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Ce  livre  étant  relativement  ancien,  il  n'est  plus  protégé  par  la  loi  sur  les  droits  d'auteur  et  appartient  à  présent  au  domaine  public.  L'expression 
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expiration.  Les  conditions  requises  pour  qu'un  livre  tombe  dans  le  domaine  public  peuvent  varier  d'un  pays  à  l'autre.  Les  livres  libres  de  droit  sont 
autant  de  liens  avec  le  passé.  Ils  sont  les  témoins  de  la  richesse  de  notre  histoire,  de  notre  patrimoine  culturel  et  de  la  connaissance  humaine  et  sont 
trop  souvent  difficilement  accessibles  au  public. 

Les  notes  de  bas  de  page  et  autres  annotations  en  marge  du  texte  présentes  dans  le  volume  original  sont  reprises  dans  ce  fichier,  comme  un  souvenir 
du  long  chemin  parcouru  par  l'ouvrage  depuis  la  maison  d'édition  en  passant  par  la  bibliothèque  pour  finalement  se  retrouver  entre  vos  mains. 

Consignes  d'utilisation 

Google  est  fier  de  travailler  en  partenariat  avec  des  bibliothèques  à  la  numérisation  des  ouvrages  appartenant  au  domaine  public  et  de  les  rendre 
ainsi  accessibles  à  tous.  Ces  livres  sont  en  effet  la  propriété  de  tous  et  de  toutes  et  nous  sommes  tout  simplement  les  gardiens  de  ce  patrimoine. 
Il  s'agit  toutefois  d'un  projet  coûteux.  Par  conséquent  et  en  vue  de  poursuivre  la  diffusion  de  ces  ressources  inépuisables,  nous  avons  pris  les 
dispositions  nécessaires  afin  de  prévenir  les  éventuels  abus  auxquels  pourraient  se  livrer  des  sites  marchands  tiers,  notamment  en  instaurant  des 
contraintes  techniques  relatives  aux  requêtes  automatisées. 

Nous  vous  demandons  également  de: 
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+  Ne  pas  procéder  à  des  requêtes  automatisées  N'envoyez  aucune  requête  automatisée  quelle  qu'elle  soit  au  système  Google.  Si  vous  effectuez 
des  recherches  concernant  les  logiciels  de  traduction,  la  reconnaissance  optique  de  caractères  ou  tout  autre  domaine  nécessitant  de  disposer 
d'importantes  quantités  de  texte,  n'hésitez  pas  à  nous  contacter.  Nous  encourageons  pour  la  réalisation  de  ce  type  de  travaux  l'utilisation  des 
ouvrages  et  documents  appartenant  au  domaine  public  et  serions  heureux  de  vous  être  utile. 

+  Ne  pas  supprimer  r attribution  Le  filigrane  Google  contenu  dans  chaque  fichier  est  indispensable  pour  informer  les  internautes  de  notre  projet 
et  leur  permettre  d'accéder  à  davantage  de  documents  par  l'intermédiaire  du  Programme  Google  Recherche  de  Livres.  Ne  le  supprimez  en 
aucun  cas. 

+  Rester  dans  la  légalité  Quelle  que  soit  l'utilisation  que  vous  comptez  faire  des  fichiers,  n'oubliez  pas  qu'il  est  de  votre  responsabilité  de 
veiller  à  respecter  la  loi.  Si  un  ouvrage  appartient  au  domaine  public  américain,  n'en  déduisez  pas  pour  autant  qu'il  en  va  de  même  dans 
les  autres  pays.  La  durée  légale  des  droits  d'auteur  d'un  livre  varie  d'un  pays  à  l'autre.  Nous  ne  sommes  donc  pas  en  mesure  de  répertorier 
les  ouvrages  dont  l'utilisation  est  autorisée  et  ceux  dont  elle  ne  l'est  pas.  Ne  croyez  pas  que  le  simple  fait  d'afficher  un  livre  sur  Google 
Recherche  de  Livres  signifie  que  celui-ci  peut  être  utilisé  de  quelque  façon  que  ce  soit  dans  le  monde  entier.  La  condamnation  à  laquelle  vous 
vous  exposeriez  en  cas  de  violation  des  droits  d'auteur  peut  être  sévère. 

À  propos  du  service  Google  Recherche  de  Livres 

En  favorisant  la  recherche  et  l'accès  à  un  nombre  croissant  de  livres  disponibles  dans  de  nombreuses  langues,  dont  le  français,  Google  souhaite 
contribuer  à  promouvoir  la  diversité  culturelle  grâce  à  Google  Recherche  de  Livres.  En  effet,  le  Programme  Google  Recherche  de  Livres  permet 
aux  internautes  de  découvrir  le  patrimoine  littéraire  mondial,  tout  en  aidant  les  auteurs  et  les  éditeurs  à  élargir  leur  public.  Vous  pouvez  effectuer 
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PREMIÈRE  SECTION  (SCIENCES  MATHÉMATIQUES). 
Membreii  honoraires. 


NOMS  DES  MEMBRES. 


MM.  Biot  (Jean-Baptiste) 

Duhamel  (Jean-Marie-Constant).  . 

Lamé  (Gabriel) 

Liouville  (Joseph) 

Vincent  (A.-R.-H.) 

Duperrey  (  Louis-Isidore) 

Perdonnet  (Auguste) 

Séguier  (Armand-Pierre) 

Combes  (Charles) 

Dausse^ 

Bienaymé  (Irénée-Jules) 

Blanchet  (Pierre-Henri) 

Catalan  (Eugène-Charles) 

Transon  (Abel).  " 

Bertrand  (J.) 

Breguet  (Louis) 

Barré  de  Saint-Venant  (M.).  .  .  . 
Le  Verrier  (  Urbain-Jean-Jacques) 
Dortet  de  Tessan  (Urbain)  .... 

Serret  (Joseph- Alfred) 

Villarceau  nrvon) 

Hermite  (Charles) 

Bonnet  (Pierre-Ossian) 


DATE  • 
DE  l'Élection. 


% 

22 

25 

25 

25 

.11 

16 

2 

9 

25 

17 

46 

24 

11 

16 

i 

2 

24 
7 
14 
30 
24 
20 


févr. 

janv. 

août 

août 

août 

avril 

mai 

avril 

avril 

févr. 

janv. 

févr. 

mai 

juillet 

janv. 

févr. 

déc. 

juillet 

juin 

févr. 

mai 

juillet 

juillet 


1801 
1831 
1832 
1832 
1832 
1835 
1835 
1836 
1836 
1837 
1838 
1839 
1840 
1840 
1843 
1843 
1843 
1844 
1845 
1846 
1846 
1847 
1848 


PREMIÈBE  SECTION  (SCIENCES  MATHÉMATIQUES). 
lUenilireft  tUul»lre«. 


NOMS  BES  MEMBRES. 


MM.     "1.  Paye  (Hervé-Auç.-Étienne-Albana).  . 

2.  Lechatelier  (Louis) 

3.  Laboulaye  (Charles) , 

4.  Briat  (Ch.-Aug.-Albert) 

5.  Puiseux  (M.-V4 

6.  Bresse  (Chartes) 

7.  Bouquet  (Jean-Claude). 

8.  Serret  (Paul) 

9.  Bour  (Jacques).  , 

40.  Phillips  (Éaouard) 

4  4 .  Haton  de  la  Goupillière  (J. -Napoléon) 

42.  Mannheim  (Amédée) 

43.  Lau88edat(Airaé) .  .  .  .  , 

44.  Brunner,(Jean) \  .  . 

45. 


DATE 

DE   l'élection. 

4  mai 

4848 

40  févr. 

4849 

46  janv. 
24  févr. 

4852 

4852 

2  avril 

4853 

46  juin 

4855 

44  mars 

4  857 

42  févr. 

4859 

7  avril 

4860 

49  mai 

4860 

2  juin 

4860 

2  juin 

4860 

24  nov. 

4860 

5  janv. 

4864 

DEUXIÈME  SECTION  (SCIENCES  PHYSIQUES). 
lUeiiibres  lioiior»lre8* 


NOMS  DES  MEMBRES. 


MM.  Chevreul  (Michel-Eugéftie) 

Despretz  (  César-Mansuète) 

Pouillet  (Claude) 

Becquerel  (Antoine-César) 

Dumas  (Jean-Baptiste) 

Bussy  (Antoine-Âlexandre-Brutus)  .  .  .  . 

Babinet  (Jacques) 

Élie  de  Beaumont  (J.-Bapt.-A.-L.-Léonce). 

Payen  (Anselme) - 

Gaulthier  de  Gaubry  (H.-F.-G.) 

Pelouze  (Théophile-Jules) 

Péligot  (Eugène) 

Desnoyers  (Jules) 

Frémy  (Edmond) 

Boussmgault  (Jean-Bapt.) 

Delafosse  (Gabriel) 

Regnault  (Louis- Victor) 

Lecanu  (L.-R.) 

Caligny  (Anatole  de) .  .  . 

Cahours  (Auguste) 

Guérard  (Jac- Alphonse) 

Walferdin  (François-Hippolyte) 

Balard  (Antoine-Jérôme) 

Becquerel  (Edmond).  .  * 

Sainte-Claire  Deville  (Henri-Étienne).  .  . 

Burat  (Amédée) 

Hervé  de  la  Provostaye  (Joseph) 

Archiac  (  Étienne-Jules-Adolpne  d*  )  .  .  . 

Desains  (Paul) 

Bravais  (Auguste) 

Verneuil  (Philippe-Edouard  de) 

Silbermann  (Jean-Thiébault) 

Leblanc  (FéUx) 

Sainte-Claire  Deville  (Charles-Joseph).  .  . 

Wiirtz  (Adolphe) 

Jamin  (Jules) 

Persoz  (Jules-M.) 


DATE 

DE   l'élection. 


Il  mai 

23  mai 

6  avril 

27  avril 

26  févr. 
11  août 

1  mars 

5  déc. 
18  janv. 

25  août 

7  mars 

28  mars 
18  avril 

6  févr. 

27  févr. 
17  déc. 

28  févr. 

30  juin 
6  avril 

26  juin 

6  juillet 

20  mars 

24  juillet 

21  août 
9  avril 

11  avril 
10  déc. 

8  juillet 

31  mai 
21  juin 
28  juin 
20  déc. 
17  janv. 
24  avril 

8  janv. 
24  févr. 

9  févr. 


1808 

1820 

1822 

1823 

1825 

1827 

1828 

1829 

1832 

1832 

1835 

1835 

1835 

1836 

1836 

1836 

1838 

1838 

1839 

1839 

1839 

1841 

1841 

1841 

1842 

1846 

1842 

1843 

1845 

1845 

1845 

1845 

1846 

1847 

1848 

1849 

1850 
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DEUXIÈME  SECTION  (SCIENCES  PHYSIQUES). 
JMeiulires  titulMireii. 


NOMS  DES  IIEMBRES> 


DATE 

BE   L*I^I.F.CTION. 

13  juin 

1816 

20  janv. 

1849 

29  juillet 

1849 

15  dëc. 

1849 

22  nov. 

1851 

29  nov. 

1851 

13  déc. 

1851 

1  mai 

1852 

22  mai 

1852 

12  juin 

1852 

12  mars 

1853 

23  avril 

1853 

21  mai 

1853 

9  mars 

1855 

27  févr. 

1858 

1  mai 

1860 

28  juin 

1860 

4  août 

1860 

24  nov. 

1860 

1 2  janv. 

1861 

MM.    1.  Thcnard  (B<>n  Paul) 

2.  Fizeau  (Hipp.-Louis) 

3.  Jacquelain  (Victor-Auguste) 

4.  Foucault  (Léon) 

5.  Del  esse  (Achille). 

6.  Verdet(Mapcel-Émile) 

7.  Barrai  (Jean-Augustin) 

8.  Descloizeaux  (A.) 

9.  Cloez  (François-Stanislas) 

1 0.  Desains  (Edouard) 

11.  Damour  (Auguste-Alexis) 

12.  Salvetat  (Louis-Alphonse) 

13.  Viquesnel  (A.) 

14.  Berthelot  fPierre-Eugène-Marcellin) 

15.  Regnauld  (Jules) 

16.  Du  Moncel  (V*«  Théodose)  .... 

17.  Bouis  (Jules) 

18.  Almeida  (Joseph-Charles  d') 

19.  Riche  (Alfred) 

20.  Gaugain  (Jean-Molhée) 

21. 

22. 
23, 
24. 
25. 
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TBCMSIÈME  SECTION  (SCIENCES  NATURELLES). 
lUembres  houoraireii. 


NOMS  DES  MEMBRES^ 

DATE 

DE  L*ÉLECTION. 

MM.  Cloquet  (Jules-Germain). 

Serres  (Étienne-Renaud-Augustin).  .... 

Brongniart   (Adoluhe-Théodore) 

Adelon  (Nicolas-Philibert) 

Huzard  (Jean-Baptiste) 

Villermé  (Louis-Kéné).  .  ^ 

Milne-Edwards  (Henri) 

Roulin  (François) ^  .  .  .  . 

Decaisne  (Joseph) 

Deshayes  (P.-G.f. 

Montagne  (Jean-François-Camille)  .... 
Velpeau  (Alfred-Armand-Louis-Marie)  .  . 

Poiseuille. 

Valenciennes  (Achille) 

Vilmorin  (P.-And.-Ph.  de) 

Léveillé  (Joseph) 

22  janv.    4820 

3  mars    4824 
40  févr.    4825 

4  juin      4825 

26  févr.    4826 
25  août     4832 
34  févr.    4835 
44  mars    4835 

24  mars    4835 
4  avril     4835 

48  avril    4835 

25  avril    4835 
9  mai      4835 

20  févr.    4836 

23  avril    4836 

46  déc.     4837 
9  févr.     4839 

4  déc.     4844 

27  févr.    4845 
4  4juia     4845 
42  juilliet  4845 
40  janv.    4846 

5  déc.     4846 

26  déc.     4846 
3  avril     4847 

4  4  juillet  4849 

47  nov.     4849 

Doyère  (Louis-Michel) 

Quatrefages  (Jean-Louis-Armand  de).  .  . 

Guillot  (Natalis) 

Longet  (François-Achille) 

Ducliartre  (M.  P.) 

Blanchard  (Emile) 

Robin  (Charles) 

Tulasne  (Louis-René) 

Lucas  (Pierre-Hippolyte) 

Weddell  (Hueues-A.). 

Giraldès  (Joachim-Albin^ 

TROISIÈME  SECTION  (SCIENCES  NATURELLES). 
membreii  titulaires. 


NOMS  DES  MEMBRES. 


MM.     1.  Bernard  (Claude) 

2.  Germain  de  Saint-Pierre  (Ernest) 

3.  Duméril  (Auguste). 

4.  Lemaout  (Emmar 

5.  Gratiolet  (Pierre). 

6.  Dareste  (CÎamille). 

7.  Pucheran  (Jacques) 

8.  Prillieux  (Edouard) 

9.  Hifîelsheim 

40.  Moreau  (Armand-François).  . 

11.  Marey  (Jules-É tienne)  .... 

12.  Gerbe  (J.-J.-Zéphyrin).  .  .  . 

13.  Hupé  (Louis-Hippolyte)  .  .  . 

11.  Baillarger 

15.  Cosson  (Ernest-Sain^Charles) 

16. 

17. 

18. 

19. 

20. 


DATE 
DE  l'Élection. 


1817 
1850 
1851 
1852 
1853 
1855 


16  janv. 

5  janv. 

6  déc. 
31  janv. 
30  avril 
10  juin 

7  juillet  1856 
20  déc.     1856 

7  juin 
28  avril 
19  mai 
16  juin 
16  juin 
28  juillet  1860 

8  déc.     1860 


1857 
1860 
1860 
1860 
1860 


SOCIÉTÉ    PHILOMATHIQUE, 

LISTE  DES  CORRESPONDANTS,  PAR  ORDRE  D'ADMISSION 

Pour  faire  suite  à  la  liste  publiée  le  i*"  janvier  4832. 


MM.Fernandez  Pinheiro  (J.-F.), 

Kuhn 

Bérard 

Lombard 

Van  Reusseteer 

Delezenne 

Sylvestre  fils. 

Michaux 

Pontécoulant  (de) 

Abich 

Owen 

Bell  Thomas 

Lherminier 

Agardh 

Brugnelli 

Delanoue  (Jules) 

Mandl  (Louis) 

CapoGci  (Ernest) 

Hodgkin  (docteur) 

Harlan  (docteur) 

Notaris 

Malaguti 

Mateucci 

Despine  fils 

Agassiz 

Sismonda  (Aug.) 

Nordmann 

Eschricht 

Fournet  

Jourdan 

Eudes  Deslongchamps.  .  . 
Macquart 


DATE 

DE  l'Élection. 


48  août 

8  déc. 

Id. 
45  mars 
t9  mars 

49  avril 
4  4  févr. 

Id. 

9  janv. 

6  févr. 
20  févr. 

Id. 
40  déc. 

7  janv. 
48  févr. 
25  févr. 
44  mars 
25  mars 

4  avril 

8  juin. 
48  nov. 
25  nov. 

2  déc. 
24  mars 
24  avril 


4832 


4834 
4834 
4834 
4835 

4  836 
4836 
4836 

4836 
4837 
4837 
4837 
4837 
4  837 
4837 
4837 
4837 
4837 
4837 
4838 
4  838 


7  juin.  4838 
42  janv.  4839 
4  2  janv.  4  839 
40  mars  4839 

Id. 

Id. 

Id. 


RÉSIDENCE. 


Rio-Janeiro. 

Munich. 

Montpenier. 

Genève. 

New-York. 

Lille. 


Saint-Pétersbourg. 
Londres. 


Lund  (Scanie) 
Parme. 
Raismes  (Nord). 

Naples. 
Londres. 
Philadelphie. 
Turin. 
Rennes. 
Pise. 

Aix  (Savoie). 
États-Unis    d'Amé- 
rique. 
Turin. 
Odessa.  * 
Copenhague. 
Lyén. 
Id.. 
Caen. 
Lille. 
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MM.Notaris  (de) 

Peters 

Van  Beneden 

Reynaud 

Bowman 

Plateau 

Costa 

Parlatore  (Phil.) 

Schwan 

Waterhouse .  .  .  .  ^ .  .  . 

Hope 

Westwood 

Sismonda  (Eugène) 

Ivan  Simonoff 

Lovën  

Malmstein 

Newport 

Miranda  e  Castro  (A. -M.  de) . 
Selys  Longchamps  (de). .  . 

Lereboulet 

Daubrée 

Vogt 

Lebert 

Durand 

Pappenheim 

Lewy 

Newbold  (T.-J.) 

Brullé 

Gray 

Krohn 

Gervais  (Paul) 

Melsens  (Louis) 

Faure  

Desor  

Joachimsthal 

Dana 

Hind. 

William  Roberts 

Michaël  Roberts 

Abria 

Figuier  (L.) 

Schimper  (W.-P.) 

Graham  (Thomas)  ..... 

Lassell 

Bond 


DATE 

DE  L*ÉLECT10N. 


U  déc. 

t  août 

23  août 

23  janv. 

3  juin. 

Id. 

40  juin. 
a  juin. 

31  juin. 
7  mai 
28  mai 
Id. 

4  juin 
7  août 

Id. 

Id. 

40  déc. 

6  mai 
20  mai 

45  juin 

4  juin 

5  déc. 

22  févr. 
3  mai 

7  juin 

24  juin 

46  août 

23  août 
46  mars 

Id. 
23  mai 
30  janv. 

Id. 
27  févr. 
3  juin. 
34  juin. 
29  nov. 
48  déc. 

Id. 

5  févr. 

48  mars 

25  mars 
20  mai 
25  nov. 

2  déc. 


^839 
4840 
4840 
4844 
4844 

4844 
4841 
4841 
4842 
4842 

4842 
4  842 


4842 
4843 
4843 
4843 
4844 
4844 
4845 
4845 
4845 
4845 
4845 
4845 
4846 

4846 
4847 

4847 
4847 
4847 
4847 
4847 

4848 
4848 
4848 
4848 
4848 
4848 


RÉSIDENCE. 


Genève. 

Berlin. 

Louvain. 

Londres. 

Gand. 

Napies. 

Florence. 

Louvain. 

Londres. 

Id. 

Id. 
Turin. 
Kazan. 
Stockholm. 
Upsal, 
Londres. 
Rio-ianeiro. 
Liège. 
Strasbourg. 

Id. 
Genève. 
Zurich. 

Breslau. 

Madras. 

Dijon. 

Londres. 

Hambourg. 

Montpellier. 

Bruxelles. 

Gap. 

Neufchâtel  (Suisse). 

BerUn. 

New-Haven. 

Londres. 

Dublin. 

Id. 
Bordeaux. 

Strasbourg. 
Londres. 
Liverpool. 

Cambridge    (  États- 
Unis). 


—  il 


MM.Borchard 

Gasparis  (de) 

Chancel 

Hoffmann 

Piria. 

Stas 

Kopp(Uennann).  .  . 

Martins(Ch.) 

Boutigny 

Canis  (Victor).   .  .  . 

Brame. 

Sylvester 

Van  der  Hœven  .  .  . 
Brown-Sequard  .  .  . 

PlanchoD 

Hegmann 

Padula 

Lacaze-Duthiers.   .  . 

Koninck  (de) 

Clos  (Dominique). .  . 
Kronecker  (Lèopold). 
William  B.  Carpenter 
Favre  (Pierre-Ant.) . 

Gloesener 

Trécul 

Saussure  (de)  .... 
John  Tyndall  .... 
Maxwell-Leyle.  .  .  . 

Morelet 

Faivre 

Lartet 

Vrolik. 


DATE 

DE  L'ÉLECTIOIf. 


9  déè.  4848 
4  4  août  4849 
47  mars  4849 

43  avril  4850 

Id. 
20  avril  4850 
4  4  mai    4850 
42  juill.  4854 
26  juill.  4854 

22  nov.  4854 

6  déc.  4854 
40  janv.  4852 

47  janv.  4852 

24  févr.  4852 

Id. 
3  avril  4852 

48  déc.   4852 

42  mars  4853 
26  mars  4853 

25  juin    4853 
4.  juill, 

44  nov. 
9  déc. 

23  févr.  4856 
44  nov.  4857 
23  oct.    4858 

43  mars  4859 
5  juin    4859 

26  juin 

7  avril 

44  juill. 
5  janv 


4854 
4854 
4854 


4859 
4860 
4860 
4864 


RÉSIDENCE. 


Berlin. 

Naples. 

Montpellier. 

Londres. 

Turin. 

Bruxelles. 

Giessen. 

Montpellier. 

Leipsig. 

Tours. 

Londres. 

Leyde. 

New-York. 

Montpellier. 

Lille. 

Naples. 

Lille. 

Liège. 

Toulouse. 

Liegnitz  (Prusse). 

I^ndres. 

Marseille. 

Liège. 

Genève. 

Londres. 

Bagnères-de-Luchon . 

Dijon. 

Lyon. 

Amsterdam. 


SOCIÉTÉ  PHILOMATHIQUE  DE  PARIS 

FONDÉE  EN  1788. 


LISTE  DES  ANCIENS  MEMBRES, 


t9«i. 


NOMS  DES  MEMBRES. 


MM.Âudirac  (Jacques-Joseph)  .  .  . 
BroDgniart  (Alexandre) .  .  .  . 

Broval 

Petit 

Riche  (Glaude-Ant.-Gaspard  ) . 
Sylvestre  (Augustin-François). 

Bellot 

Guilbert. 

Vauc[uelin  (Nicolas- Louis) .  .  . 
Seguin  (Armand-Jean-Franç.). 

Bouvier 

Bfarsillac 

RolHllard 

Chappe  (Claude) 

Gamier  (Jean-Jacques) 

Lair 

Bonnard  

Coquebert  (Antoine-Jean) .  .  . 

Coquebert  (Romain) 

Lucas  

GUIot 

Plé 

Bniley 

Vie 

Lacroix  (Jean- Alexandre).  .  .  . 
Coquebert  de  Montbret  (C.-E.)- 
Gillet-Laumont  (F.-Nicolas) .  . 

Millin  (Aubin-Louis) 

Benon  


DATE 

DE  L*éLEQTlOn. 


40  déc. 
10  déc. 
10  déc. 
10  déc. 
10  déc. 
10  déc. 

9  nov. 

9  nov. 

9  nov. 
ti  mars 
t%  mai 

7  mars 
28  mars 
31  déc. 

4  avril 

9  mai 

13  juin 
27  juin 

27  juin 
20  août 

2  févr. 
23  févr. 
7  avril 
2  juin 
4  déc. 

14  mars 

28  mars 

25  avril 

26  avril 


1788 
1788 
1788 
1788 
1788 
1788 
1789 
1789 
1789 
1790 
1790 
1791 
1791 
1791 
1791 
1791 
1791 
1791 
1791 
1791 
1792 
1792 
1792 
17Ô2 
1792 
1793 
1793 
1793 
1793 


DATE 

BU   DÉCtS. 


1790 

7  oct.    1847 

7  juiil.  1811 

5  sept.  1797 
4  août  1851 

15  ilov.  1829 
23  janv.  1835 
27  déc.    1827 

23  janv!  1805 
21  févr.  1803 

'//.',[  mi 

6  avril  1828 

.  .  .  .  .  1 806 

9  avril'  1 831 

1  juin    1834 

14  août   1818 
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«    NOMS  DES  MEMBEES. 


MM.Baillet 

Berthollet  (Claude-Louis).  .  . 
Lavoisier  (Antoine-Laurent).  . 
Fourcroy  (Ant.-François).  .  .  . 

Vicq  d'Azyr  (Félix) 

Halle  (Jean-Noèl)  . 

Ventenat  (Étienne-Pierre)  .  .  . 

Lefèvre-Gineau  (Louis) 

Leroy  (Jean-Bapt.).  ...... 

Lamarck  (J.-B.-TP.-Antoine).  .  . 
Lelièvre  (Claude-Hugues). .  .  . 

Monge  (Gaspard) 

Prony  (Gaspard-Clair-Riche  de) . 

Jumelin  (J.-B.) . 

Laplace  (Pierre-Simon) 

D'Arcet  (Jean] 

Deyeux  (Nicolas) 

Pelletier  (Bertrand) 

Richard  (Louis-Claude)  .  .  .  . 
Lacroix  (Sylvestre-François).  . 
Léveillé  (Jean-Bapt. -François). 

Haiiy  (René-Just) 

Tonnellier 

Duvillars  (Emmanuel-Etienne). 

Mozart 

Tedénat 

Girod-Chantran  (Justin) .  .  .  . 

Berthoud  (Fréd.) 

Bosc  (Louis- Augustin-Guill.).  . 
Geoffroy-St-Hilaire  (Etienne).  . 

Cuvier  (Georges) 

Sédillot(J.-J. -Ernest) 

Daubenton  (Louis-Jean-Marie). 

Miche 

Duhamel  (Guillot  J.  P.-Franç.). 

Teulère 

Macquart  (L.-C.-Henri).  .  .  . 
Duméril  (  André-Marie-Const.  ) . 
J^rrey  (  Dominique-Jean  )  .  .  . 
Collet-Descotils  (Hipp.-L.-V.). 
Duchesne  (Antoine-Nicolas)  .  . 
Bouillon-Lagrange(E .  -J  .-Bapt .) . 
Lasteyrie  (Ch. -Philibert  de)  .  . 

Ahbeft  (Jean-Louis) 

Adet  (Pierre-Auguste) 

Trémery 


DATE 

DE  l'élection. 


25  avril 
ii  sept. 
M  sept. 
44  sept. 
H  sept. 
U  sept. 
4  4  sept. 
44  sept. 
24  sept. 
24  sept. 

24  sept. 
28  sept. 
28  sept. 
28  sept. 

3  nov. 

3  nov. 
43  nov. 
43  nov. 
43  nov. 
43  déc. 
43  déc. 
40  août 
34  juin. 
49  sept. 
49  sept. 
49  sept. 

25  oct, 
24  nov. 
43  janv. 
43  janv. 
23  mars 

23  janv. 
3  mars 

3  mars 
43  mars 

4  juin. 
4  juin. 

20  août 

24  s^t. 
24  nov. 

3  janv. 

2  févr. 

2  mai 
24  juin 
34  juin. 
20  août 


4793 
4793 
4793 
4793 
4793 
4793 
4793 
4793 
4793 
4793 
4793 
4793 
4793 
4793 
4793 
4793 
4793 
4793 
4793 
4793 
4793 
4794 
4794 
4794 
4794 
4794 
4791 
4794 
4795 
4795 
4795 
4796 
4796 
4796 
4796 
4796 
4796 
4796 
4796 
4796 
4797 
4797 
4797 
4797 
4797 
4797 


DATE 

DU  DÉCÈS. 


6  nov.  4822 
8  avril  4794 
46  déc.  4809 
20  juin  4794 
44  févr.  4822 
4  3  août   4808 

3  févr.  4829 

24  janv.  4800 
48  déc.  4829 
48  oct.    4835 

48  juin.  4818 
29  jmll.  4839 

25  sept.  4807 

5  mars  4827 
43  févr.  4804 
27  avril  4837 
24  juin.  4797 

6  juin    4824 

24  mai  4843 
43  mars  4829 

4  juin    4822 

4  nov.  4832 
4  avril  4844 
20  juin  4807 
40  juin.  4828 

49  juin    4844 

43  mai    4832 

4832 

34  déc.    4800 

!  !  .  *.  !  4808 

44  août  4860 

25  juin.  4842 

!  '!!,'!  4  827 
23  août  4844 

5  nov.   4849 
4  nov.   4837 
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NOMS  DES  MEMBRES. 


MM.Dillon 

Pajot-Descharmes 

Blavier 

Lacépède  (Bern.-G.-Ét.  de).  .  . 
Moreau  f  Jacques-Louis) .  .  .  . 

Chaptal  (Jean-Antoine) 

Olivier  (Guillaume-Antoine).  . 
Daudin  (François-Marie).  .  .  . 

Bichat  (M.-F.-Xavier) 

Butet 

DeCandolle  (Augustin-Pyrame). 
Deleuze  (J.-Ph.-François)  .  .  . 
Brochant  de  Villiers  (A.-J.-M.). 

Costaz  (Louis) 

Cuvier  (Frédéric) 

Thénam  (Louis-Jacques).  .  .  . 
Brisseau  deMirbel  (Cn. -Franc.). 

Lancret  

Poisson  (Siméon-Denis) 

Conté  (Nicolas-Jacques)  .  .  .  . 
Richerand  (Balth.-Anthelme)  . 
Gay-Lussac  (Louis-Joseph)  ,  . 

Péron  (François) 

Sayigny  (Marie4ules-César)  .  . 
Bonpiand  (Alexandre-Aimé).  . 
Correa  de  Serra  (J  .-François)  . 

Dupuytren  (Guillaume) 

Hachette  (Jean-Nicolas-Pierre). 
Delaroche   (François-Etienne). 

BerthoUet  (  Amédée) 

Ampère  (André-Marie).  .  .  . 
lyArcet  (Jean-Pierre^oseph).  . 

Girard  (Pierre-Simon) 

Duçetit-Thouars  (Aubert)  .  .  . 

Pariset  (Etienne) .  . 

Duvernoy  (Georges-Louis) .  .  . 

Malus  (Étienne-Louis) 

Arago  (Domin .-François-Jean). 

Nysten  (Pierre-Hubert) 

Laugier  (André) 

Roard 

Puissant  (Louis) 

Desmarest  (Antoine-Gaston).  . 
Xegallois  (César- Julien-Jean)  . 

Guersent 

Ducrotay  de  Blainville  (Hilaire). 


DATE      , 

DE   l'élection. 


4  nov. 
H  nov. 


1  juin 
4  juin 

24  juill. 

44  min 

4  juin. 
44  mill. 
42  févT. 

5  oct. 

24  juin 

4  juill. 
9  sept. 

47  déc. 
42  févr. 
44  mars 

28  nov. 

5  déc. 
27  févr. 

25  mars 
25  mars 
25  mars 
25  mars 
44  janv. 
44  janv. 
4  4  janv. 
21  janv. 
24  janv. 
H  janv. 

7  févr. 

7  févr. 
49  déc. 
46  janv. 
44  mai 

6  janv. 
44  avril 
44  avril 
44  avril 
44  avril 
4  4  avril 
46  mai 

9  févr. 

23  févr. 

9  mars 

29  févr. 


4797 
4797 
4797 
4798 
4798 
4798 
4799 
4799 
4799 
4800 
4800 
4804 
4804 
4804 
4802 
4803 
4803 
4804 
4804 
4805 
4805 
4805 
4805 
4805 
4806 
4806 
4806 
4807 
4807 
4807 
4807 
4807 
4807 
4808 
4808 
484a 
4840 
4840 
4840 
4840 
4840 
4810 
4844 
4814 
4814 
1842 


DATE 

DU  DÉCÈS. 


4807 


6  oct. 

30  juill. 

4  oct. 

3  déc. 
22  juill. 


9  sept. 
20  nov 
46  mai 

45  févr. 
24  juill. 

24  juin. 
42  sept. 

5  déc. 

25  avril 

6  déc. 
25  janv. 

9  mai 
44  déc. 

5  oct. 

4  mai 
44  sept. 

8  févr. 

46  janv. 

23  déc. 

40  juin 

2  août 
30  nov. 
42  mai 

3  juill. 

4  mars 

24  févr. 

2  oct. 

3  mars 
48  avril 


40  janv. 

4  juin 

fév. 

23  juin 

4  mai 


825 
826 
832 
844 
804 
802 


844 
835 
840 
842 
838 
857 
854 
807 
SiO 
805 
840 
850 
840 
854 
858 
823 
835 
834 
843 
844 
836 
844 
836 
834 
847 
855 
842 
853 
847 
832 


843 
838 
84  4 
848 
850 
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NOMS  DES  MEMBRES. 


MM.  Binet  (Jacques-Pierre-Marie) .  . 

Dulong  (Pierre-Louis) 

Bonnard  (Aug. -Henri  de).  .  .  . 

Magendie  (François) 

Lucas  (J. -And  .-Henri) 

Lesueur  (Charles-Alix) 

Montègre  (Antoine-Jean  de).  . 
Cauchy  (Augustin- Louis).  ♦  .  . 

Clément 

Léman  (Dominique-Sébastien). 
Cassini  (Alex.-Henri-Gabriel).  . 

Fourier  (Joseph) 

Boudant  (François-Sulpice).  .  . 

Petit  (Alexis-Thérèse) 

Robiquet  (Pierre-Jean) 

Edwards  (William-Ferd.)  .  .  . 

Pelletier  (Joseph) 

Cloquet  fJoseph-Hippolyte).  .  . 

Fresnel  ÎAugustin-J.) 

Navier  (Claude-Louis-Marie).  . 
Béclard  (Pierre-Auguste).  .  .  . 
Francœur  (Louis-fenjamin).  . 
Turpin  (Pierre-Jean-François). 

Richard  (Achille) 

Audouin  (Jean-Victor) 

Prévost  (Louis-Constant).  ,  .  . 
Breschet  (Gilbert)  .  .  ^  .  .  .  . 
Auguste  ae  Saint-Hilaire.  .  .  . 

Savary  (Félix) 

Savart  (Félix) 

Dejean  (P.-F.-M.-A.) 

Jussieu  (Adrien-Henri-Laurent). 
Eyries  (Jean-Baptiste -Benoit) . 

Brué  (Adrien-Hubert) 

ViUot  (E.) 

Soulange-Bodin  (Etienne)  .  .  . 

Dupont . 

Bourdon  (Pierre-Marie).  .  .  .  . 

Bérard  (Pierre-Honoré) 

Serrulas  (Georges-Simon) .  .  . 
Dufrénoy  (Pierre-Armand).  .  . 
Coriolis  (Gustave-Gaspard).  ,  . 
Slurm  (Charles-François).  .  .  . 

Guillemin  (Antoine) 

Olivier  (Théodore) 

Puillon-Boblaye  (Louis) 


DATE 

DATE 

DE  l'Élection. 

DU   DéCÈS. 

44  mars 

4842 

24  mai    ^ 

1856 

24  mars 

4842 

49  juin. 

1838 

28  mars 

4842 

6  janv. 

1857 

40  avril 

4843 

7  oct. 

1855 

5  févr. 

4844 

6  fév.    > 

1825 

42  mars 

4844 

42  déc. 

1846 

9  avril 

4844 

4  sept,  i 

1848 

34  déc. 

4844 

23  mai    > 

1857 

43  janv. 
3  févr. 

4846 

1856 

4846 

28  fév.    > 

1829 

47  févr. 

4846 

46  avril 

1832 

7  févr. 

4848 

46  mai    ^ 

1830 

44  févr. 

4848 

9  déc. 

1850 

24  févr. 

4848 

24  juin 

1820 

48  avril 

4848 

29  avril 

1840 

25  avril 

4848 

23  juin. 

1842 

2  mai 

4848 

49  juiU,  i 

1842 

9  mai 

4848 

4  mars 

1840 

3  avril 

4849 

44  juin. 

1827 

43  mai 

4849 

24  août  ^ 

1836 

26  juin 

4  849 

46  fév.    > 

1825 

47  févr. 

4824 

45  déc. 

1849 

24  févr. 

4824 

4  mai    ^ 

1840 

40  mars 

4  824 

5  oct. 

1852 

49  mai 

4  824 

9  nov. 

1844 

49  janv. 

4822 

46  août 

1856 

4  juin 

4822 

40  mai 

1845 

34  mai 

4823 

30  sept. 
45  jum. 

1853 

42  févr. 

4825 

1844 

49  févr. 

4825 

46  mars  ^ 

1844 

2  avril 

4825 

47  mars  ' 

1845 

46  avril 

4825 

30  juin 

1853 

25  févr. 

4826 

43  juin 
46  juin.  ^ 

1846 

25  févr. 

4826 

1832 

25  févr. 

4826 

1838 

25  févr. 

4826 

23  juin.  \ 

1846 

25  févr. 

4826 

846 

5  mai 

4827 

45  mars  ^ 

1854 

8  mars 

4828 

4  4  nov.  ^ 

859 

7  mars 

4829 

25  mai    ^ 

1832 

6  juin 

4829 

20  mars 

1857 

24  juin. 

4830 

49  sept.  > 

1843 

5  févr. 

4834 

48  déc.   ^ 

1855 

49  févr. 

4834 

45  janv.  \ 

842 

48  août 

4832 

8  août  \ 

1853 

25  août 

4832 

i  déc.    -1 

843 
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NOMS  DES  MEMBRES. 


MM .  Cagniard-Latour  (Charle^ . 
Garabey  (Henri-Prudent).  . 
Péclet  (Jean-Claude-Eugène) 
D'Orbigny  (Alcide^h.-V.-M 
Parent-Duchâtelet  (A»-J.'B.) 
Guérin-Varry  (Théophile) 
Leclerc-Thouin  (Gscar)  . 

Lévy  (Armand) 

Dûjardin  (Félix) 

Gaudichaud  (Charles)  .  . 
Pel tier  (  Jean-Ch  .-Athanase  ) 
Leblond  (Ch.-Hipp.^abriel) 
Voltz  (Louis-Philippe)  .  .  . 
Laurillard  (Charles-Léopold). 
Roissy  (Aug.-Félix-Pierre  de] 

Blandin  (Frédéric) 

Bibron  (Gabriel) 

Masson  (Antoine-Philibert). 
Laurent  (Jean-Louis-Maur). 
Rozet  (Claude- Antoine).  .  . 
Ebelmen  (Jacq.-Joseph)  .  . 

Wantzel  (L.) 

Lallemand  ((Claude-François) 
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Sé<mce  du  11  févrief  1860. 

Phtsuîue  mathématiqus.—M.  J.  N.  HatondelaGoupillière 
a  lu  dans  cette  séance  un  mémoire  sur  les  théories  de  la  cha- 
leur et  du  potentiel.  En  voici  l'analyse  : 

«  Dans  ce  mémoire  qui  touche  à  la  fois  à  la  physique  ma- 
thématique et  à  la  mécanique,  je  me  propose,  dit  Fauteur,  Fé- 
tude  générale  de  l'équilibre  de  température  dans  un  plan  et 
l'application  de  cette  théorie  à  celles  du  potentiel  cyhndrique 
et  des  polynômes  isothermes.  Je  me  bornerai  ici  à  en  esquisser 
les  principaux  résultats. 

»  Si  Ton  considère  la  température  ô  d'un  peint  du  plan,  et 

dB  .    .       , 

sa  variation  --  tout  autour  de  ce  pomt,  cette  variation  s  an- 
ds 

nule  pour  une  certaine  direction  appelée  isotherme  ;  elle  ac- 
quiert, suivant  la  perpendiculaire,  son  maximum  que  j'ap- 
pelle ^vitesse  thermique,  et  dans  l'intervalle  elle  est  représentée 
par  la  projection  de  cette  vitesse.  Si  Ton  suit  de  proche  en 
proche  la  direction  isotherme,  on  décrit  une  ligne,  et  on  ob- 
tient de  même  une  infinité  de  courbes  analogues  capables  de 
conserver  une  température  fixe,  ce  qui  ne  saurait  avoir  lieu 
pour  une  série  de  lignes  tracées  au  hasard.  Si  on  prolonge  de 
Extrait  de  Chisiitut,  l'<  section,  1S60.  1 
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même  la  direction  de  la  vitesse  oii  dbtient  une  famille  de  filets 
de  chaleur.  Celle-ci  est  également  isotherme  et  fonne  avec  la 
précédente  un  réseaii  orthogonal. 

n  En  étudiant  de  mftme  la  manière  dont  rarient  en  chaque 
point  les  deux  éléments  :  grandeur  et  direction  de  la  vitesse 
thermique,  on  reconnaît  g|i^  ^a.  vafi^tion  de  la  vitesse  atteint 
son  maximum  dans  un  sens  où  celle  de  la  direction  est  nulle 
et  réciproquement.  Ces  deux  directions  sont  perpendiculaires. 
En  les  prolongeant,  on  forme  un  réseau  orthogonal  dérivé  du 
précédent.  Je  fais  voir  qu'il  est  lui-même  isotherme.  Sur  cha- 
que hgne  de  Tune  de  ses  familles  la  vitesse  garde  la  même  va- 
leur, et  pour  TautM  «la  mèw  drÊ»%^n.:€0s  dernières  cour- 
bes traversent  le  réseau  proposé  aux  points  dont  les  tangentes 
sont  parallèles  à  une  direction  fixe  quelconque.  L'une  d'elles, 
par  exemple,  forme  le  lieu  de  tous  les  pointsmaximum  et  mi- 
nimum. 

»  Le  réseau  dùrivé  étant  lui-même  is{>therme,  admet  aussi 
im  dérivé^  Gt  ainsi  de  suite  indéfiniment.  De  là  une  filiation 
illimitée  de  réseaux  isolhomies.  Par  d'autres  poîtts  de  vue  que 
je  ne  détaillerai  pas  ici,  je  raltadio  de  même  à  un  réseau  pro- 
posé dix  filiations  analogues.  Puis  Jg  ït^  ramène  à  ciîi^  (fis- 
lincles  par  autant  de  Ihéorèmt^s  spéciaux  qui  les  font  rentrer 
Tune  dans  l'autre.  L'une  d'elles  mérite  surtout  de  fixer  Tiitten- 
tion.  Jeî'appdle  fiHaii&n  prmtipale.  Pour  Tobtenir,  il  faut 
prendre  indéfiniment  la  vitesse  de  îa  vitesse.  Les  lignée  sur 
lesquelles  la  n«  vitessereste  constante  forrment une dfes  familles 
du  n®  réseau  de  cette  filiation.  La  famffle  orthogonale  se 
compose  des  lignes  sur  lesquelles  reste  constante  la  moyenne 
des  directions  de  cette  vitesse  et  de  toutes  les  précédentes. 

»  Jusqu'ici  nous  n'avons  considéré  que  la  variation  du  pre- 

dô 
mier  ordre  ^ .  Ou  obtient  des  paropriétés  anaiogues  pour  la 

rt.y 

d"B 
rariation  d'ordre  quelconque  -— .  Celle-ci  s'anntde  en  chaque 

i*s 

point  pour  n  directions  également  espacées  qui  forment  un»e 
étoile  régulière.  Elle  attemt  son  maximum  suivant  ses  bissec- 
trices. Ce  maximum  est  précisément  la  n^  vitesse  /„  et  s^  di- 


rection  la  moyenne  dont  il  vient  d'être  question.  Enfin  elle 
est  représentée  pour  les  directions  intermédiaires  par  la  for- 
mule très  simple 

Ainsi  la  filiation  principale  jouit  de  cette  propriété  que  la  va- 
riation maximum  d'orchre  n  conserve  sur  Tune  de  ses  familles 
une  valeur  et  sur  l'autre  une  direction  constante. 

»  Le  paramètre  des  filets  de  chaleur  étant  lui-même  iso- 
therme, on  peut  lui  appliquer  tout  ce  qui  précède.  Je  fais  voir 
que  partout  la  vitesse  de  tous  les  ordres  est  la  même  que  celle 
de  la  température,  et  quo  leurs  directions  sont  réciproques,  la 
variation  nulle  de  Fun  correspondant  à  la  variation  maximum 
de  l'autre.  La  filiation  principale  est  donc  la  même  pour  les 
deux  familles  et  appartient  à  leur  réseau. 

»  Si|  au  lieu  de  réunir  par  une  courbe  les  points  où  la  va* 
nation  garde. la  même  valeur  ou  la  mCmo  direction,  nous  sui- 
vons de  proche  en  proche  ces  directions  que  j*ap  pelle  pour 
abréger  nulles  et  maxima^  nous  formorons  des  systèmes  Lout 
à  fait  ^ifiéï^ïi^s  qu6  j'appelle  enveloppes  nulles  ot  maxima. 
Leur  écfualion  différentielle  est  du  premier  ordre,  mais  du  de- 
gré quelconque  n.  J'arrive  à  y  séparer  les  variables  et  à  Vîn- 
tégrer  dans  toute  sa  généralité. 

»  Je  considère  encore  des  lignes  appelées  trajectoires  le 

long  desquelles  reste  constante  la  variation  tangentielle  de 

dB 
température  y  qu*il  ne  faut  pas  confondre  avec  la  vitesse  en 

chaque  point.  Il  en  existe  une  infinité  de  séries.  Chacune  de 
ces  lignes  présente  un  rebroussemtentdont  la  direction  est  celle 
du  filet  de  chaleur.  Le  lieu  de  ces  rebroossements  est  pour 
chaque  série  une  ligne  du  réseau  dérivé.  Partout  ailleurs 
qu'aux  rebroussements  passent  deux  lignes  de  chat^uc  série 
sous  un  certain  angle.  Le  heu  des  poiiils  ï>our  lesquels  cel 
angle  se  conserve  est  encore  une  ligne  du  réseau  dérivé.  J'ar- 
rive à  rectifier  toutes  les  trajectoires  d'après  cette  loi  que  sur 
chacune  d'elles  la  température  varie  proporiionnellomcnt  à 
l'arc. 

»  Je  généralise  encore  en  considérant,  au  lieu  de  la  variation 
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du  premier  ordre,  celle  d*uu  ordre  quelconque.  Mais  je  sup- 
primerai ici  ces  développements. 

»  Je  signalerai  maintenant  des  particularités  curieuses  que 
présentent  tous  les  réseauxisothermes.  On  y  trouve  des  points 
ou  nœuds  où  la  vitesse  s'annule.  L'isotherme  qui  y  passe  et 
qui  semble  au  premier  abord  devoir  être  indéterminée  présente 
alors  deux  branches  au  lieu  d'une.  Elles  sont  toujours  rectan- 
gulaires. Le  filet  de  chaleur  se  trouve  dans  le  même  cas>  et  ses 
tangentes  sont  les  bissectrices  des  précédentes.  Dans  des  points 
plus  compliqués,  les  n  premières  vitesses  s'annulent  à  la  fois. 
L'isotherme  présente  n  branches  toujours  disposées  en  étoile 
régulière,  et  le  filet  de  chaleur  forme  une  étoile  pareille,  bis- 
sectrice de  la  précédente. 

»  Si  Ton  considère  dans  le  réseau  les  points  de  courbure 
nulle,  leur  ensemble  dessine  deux  lignes  qui  contiennent  tous 
les  points  d^inflexion  de  chacune  des  deux  familles.  Tout  le 
long  de  ces  lignes,  le  ràscau  proposé  et  le  réseau  dérivé  sont 
tangents.  Elles  jouissent  encore  de  la  propriété  de  traverser 
toutes  les  lignes  du  réseau  aux  points  où  la  vitesse  atteint  sur 
chacune  d'elles  son  maximum  et  son  minimum.  Ces  doux  li- 
gnes passent  à  tous  les  nœuds  du  système  et  y  présentent  elles- 
mêmes  des  nœuds  rectangulaires  tangents  à  ceux  du  réseau. 
Si  on  considère  de  m^me  les  points  de  courbure  maximum, 
on  forme  une  ligne  unique  pour  les  deux  familles  du  réseau. 
Elle  passe  encore  à  tous  les  nœuds  et  y  présente  elle-même 
des  étoiles  à  quatre  branches  ou  de  45®  tangentes  aux  doubles 
nœuds  du  réseau. 

»  On  sait  que  dans  un  système  et  une  loi  quelconque  d'at- 
traction, il  existe  toujours  une  fonction  des  coordonnées  ap- 
pelée potentiel,  dont  les  trois  dérivées  donnent  en  chaque 
point  les  composantes  de  la  force.  Dans  le  cas  de  la  gravita- 
tion, qui  est  la  loi  de  l'astronomie,  de  l'électricité  et  du  ma- 
gnétisme, le  potentiel  est  toujours  une  fonction  isotherme.  Si, 
de  plus,  le  système  attirant  se  réduit  à  des  droites  parallèles, 
on  obtient  le  potentiel  cylindrique  capable  d'exprimer  la  tem- 
pérature d'un  plan  perpendiculaire.il  rentre  par  conséquent 
dans  la  théorie  précédente. 

»Les  lignes  isothermes  sontalorsles  trajectoires  orthogonales 
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des  fcKFces  ou  les  lignes  do  nireau.  Lesfdets  de  chaleur  i&(»il 
les  enveloppes  des  forces.  On  obtient  wne  valeur  constante  le 
long  de  chaque  ligne  de  niveau  en  formant  en  tous  ses  points 
le  produit  des  distances  aux  centres  d'action ,  respectivement 
élévtes  à  des  puissances  marquées  par  les  masses  de  -ces  jcen- 
tres,  considérées  comme  posiiives  ou  négatives,  smVant  qu'ils 
sont  répulsifs  ou  attractifs  On  obtient  ayssî  une  viaieur  con- 
stante le  long  des  enveloppes  en  faisant  la  somme  dies  angies 
de  ces  distances  avec  une  direction  fixe  quelconque  «mUipliéç 
respectivement  par  les  masses.  Si  le  système  est  homogène,  îles 
constantes  ajrhitraires  sont  simplement  le  produit  des  drstances 
et  leur  direction  moyenne  pour  les  deux  familles  du'  i^sieau^ 

»  Les  noeuds  du  système  soii&t  les  positions  d'équilibre  m.  \e$ 
forces  se  détruisent  mutuellement.  Les  ooqrbes  de  niveàa  H 
les  enveloppes  y  passent  encore  par  des  «loeudsTectangolatres 
ou  plus  généralement  par  des  étoiles  régulièresibissectrices  Vveaè 
de  r««tre..  Pour  un  potentiel  de  n  centres  on  a  toujoui^  n—i 
nœuds  ou  plutôt  n — 1  branches  parasites,  1g  nombro  des  nc0ïi<ls 
diminuant  s'il  se  trouve  parmi  eux  dm  étoiïes. 

»  Le  réseau  dérivé  est  formé  de  I  i^ncs  (jin3  j'api^elb  isnt^yua-- 
nuques  et  isocliniques,  le  long  desquelles  lo  torctî  garde  une 
intensité  et  une  direction  constanu^^  Noi^^  nvons  vu  qiyil  est 
orthogonal  et  môme  isotherme»  Je  fais  voir  de  plusquM  ap- 
partient luî*-même  à  un  potentiel  qiîe  j'appelle  de  première 
espèce ,  parce  qu'il  se  rapporte  h  \m  type  cotiôtant.  Il  ^a  pour 
centnesiattraotifs  les  anciens  centres,  tous  rédvHsâitme  môme 
maaseï 'qu'-on  peut  prendre  pour  unité.  Les  ce*ntp^  répulsifs 
sont  à&s  anciens  nœuds  doués  de  masses  aussi  ^égales*  à  l'unité, 
<m  auittombre  ide  S)ranehes  parasites,  s-il  y  a  des  étm>les.  lé. 
filio^of^ééirBnéiB  sera  donc  formée  toute  eisjtière  de  potentiieh 
•de  pM^èoe^fCs^ète.  On  «na  peut  dire  autant  cfcesquatve'  autnss 
filiations  et  en  "paidûcidier  de  da 'filiation  principale. 

»  Je  me  pose  dans  t<wfte  sa  généraMté  lo  problème  inverse, 
qui  consiste  à  trouver  le  potentiel  d'où  dérive  un  autre  poten-' 
iiel'dionné.  Il  faut  certaines  conditions  pour  que  le  iiroM&me 
soit  possible.  -Quand  elles  sontïetnj^iès,  jo  donne  pour  le  ré- 
soudre deux  méthodes,  dont  Ihme  est  fondfk*  sni-rintégration, 
et  Vautre  BimpleBfteBrt'SMrl^éliminatwoii  du  premier  degré.  J'io- 

Extrait  de  CIn»ti1ut,  l'«  section  1860.  2 
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dique  aussi  la  manière  de  déterminer  un  potentiel  d'après  des 
conditions  imposées  à  ses  nœuds.  Par  exemple,  pour  avoir 
une  étoile  unique  d'autant  de  branches  qu'il  y  a  de  centres 
supposés  homogènes  il  faut  que  ceux-ci  soient  disposés  aux 
sommets  d'un  polygone  régulier.  De  là  un  potentiel  régulier 
doué  de  fort  belles  propriétés  que  je  passerai  sous  silence. 

»  Si  Ton  imagina  qu'en  chaque  point  du  plan  se  trouve  un 
4hermomètTe  dont  la  colonne  accuse  la  température  marquée 
par  le  potentiel ,  Tensemble  de  leurs  sommets  décrira  une 
surface  dont  l'allure  sera  bien  propre  à  mettre  en  évidence  Té- 
tât thermique  du  plan.  Entre  autres  propriétés  de  cette  surface, 
je  citerai  la  suivante.  Les  lignes  d'égale  pente  ont  pour  pro- 
jections les  trajectoires  dont  j'ai  parlé.  Si  on  imagine  qu'un 
point  pesant  les  parcoure  sous  l'action  de  la  pesanteur,  en 
.même  temps  qu'un  autre  mobile  décrit  la  trajectoire  sous  l'in- 
fluence des  centres  d'action,  ces  deux  corps  Se  mouvront 
de  conser\T|  Tuii  formant  continuellement  la  projection  de 
l'autre. 

i>  LVlude  du  potentiel,  quoique  formant  une  théorie  très 
généraie,  nV.st  donc  r^u'un  cas  particulier  de  celle  des  foiic- 
iLOTis  isothermes.  J>îi  forme  un  autre  analogue  en  spécifiant 
autremerH  In*^  fonr.iions  employées.  Je  prends  les  expressions 
rationnelles  et  entières  ou  les  polynômes  isothermes. 

»  La  famille  isotherme  étant  donnée  par  un  polynôme,  celle 
des  filets  de  chaleur  appartient  également  à  un  polynôme  qui 
s'en  déduit  aisément.  Le  réseau  dérivé  est  un  potentiel  dit  de 
seconde  espèce,  qui  appartient  aussi  à  un  type  constant,  mais 
différent  du  précédent.  Tous  ses  centres  sont  attractifs.  Ce  sont 
les  noeuds  du  proposé^  et  leurs  masses  sont  égales  ou  ont  des 
rapports  entiers,  marqués  par  les  nombres  de  branches  para- 
sites. Le  nombre  total  de  ces  branches  est  toujours  égal  au 
degré  moins  un  du  polynôme.  Toute  la  filiation  dérivée  est 
ensuite  forniéo  de  potentiels  de  première  espèce.  Elle  est  il- 
limitée. 

>  La  filiation  pnncipale,  au  contraire,  est  limitée  et  formée 
d'an  nombre  de  réseaux  égal  au  degré  du  polynôme.  Ce  sont 
tous  des  potentiels  de  seconde  espèce.  Au  delà  du  n«  ordre 
toutes  les  vitesses  sont  nulles.  La  dernière  est  constante.  L'a- 
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vant-dernière  varie  comme  la  distance  è  un  point  ûxe;  Tanté- 
pénultième  comme  le  rectangle  des  distances  à  deux  points 
fixes,  placés  symétriquement  par  rapport  au  précédent.  Le 
dernier  réseau  est  donc  formé  do  cercles  concentriques  et  de 
leurs  rayons,  et  Tavant-dernier  de  lemniscates  homofocales  et 
d'hyperboles  équilatères. 

»  Quant  aux  enveloppes,  leur  dernier  système  est  formé  de 
n  familles  dp.  droites  parallèles,  inclinées  sous  les  angles  d'une 
étoile  régulière.  Pour  former  l'avant-demier,^  faut  construire 
une  famille  de  spirales  sinusoïdes,  la  faire  tourner  de  manière 
à  ramener  dans  n — 1  positions  équidistantes,  puis  faire  encore 
tourner  quatre  fois  le  tout.  On  obtient  ainsi  les  enveloppes 
nulles  et  maxima,  et  leurs  deux  familles  orthogonales . 

»  J'ai  terminé  cet  ensemble  par  Tétude  particulière  du  po- 
lynôme isotherme  du  quatrième  degré.  Elle  présente  d'inté- 
ressants rapprochements  avec  la  théorie  des  inté^ales  imxt/, 
que  j'ai  donnée  dans  le  dernier  cahior  du  Journal  de  l'École 
Polytechnique.  Elle  tendrait  ainsi  à  rattacher  encore  à  Tétude 
des  fonctions  isothermes  une  dépendance  nalurelle  de  la 
théorie  des  moments  d'inertie.» 

Physiologje*  —  M.  Armand  Moieau  a  commtmiquê,  dans 
cette  séance,,  à  la  Société,,  des  recherehes  analûmiquen  et  phy- 
siologiques sur  la  sépartUion  des  nerfa  de  sentiment  et  de 
mouvement  dans  la  classe  des  f^ertébrés.  La  note  suivante  les 
résume  : 

La  principale  découverte  physiologique  relative  au  système 
nerveux  est  celle  de  la  distinction  des  racines  de  sentiment 
et  de  mouvement.  Elle  fit  voir  que  si  le  nerf  paraît  être  à  la  fois 
sensible  et  moteur,  c'est  un  phénomène  apparent,  non  réel, 
qu'aujourd'hui  tous  les  physiologistes  expliquent  de  la  ma- 
nière suivante  :  Le  nerf —  nous  prenons  ici  un  nerf  rachidien, 
pour  plus  de  simplicité,  —  le  nerf  dans  lequel  on  GonslaLe  Ja 
propriété  de  transmettre  au  sensorium  commune  des  impres- 
sions sensibles  et  de  transmettre  à  la  fibre  musculaire  l'excita- 
tion qui  la  fait  contracter,  est  un  nerf  mixte^  composé  de  deux 
nerfs  dontles  filets  sont  unis  ensemble  et  profondément  entre* 
mêlés.  La  séparation  de  ces  deux  nerfs  a  jusqu'à  présent  dé- 
joué les  efforts  des  anatomistes  ;  mais  cette  intncation  des,deux 
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n«rfe  prifl»{|ifc  ne  cotAm&ooQ  (|u'au  moment  où  ils  sortent  do 
eanal  y^néibraL  Avant  ce  point,  ces  deux  nerfs  primitifs,  ou, 
comnwî  i»^,  ks  appelle,  ces  deux  lacines  sont  bien  distincteB 
Tune  de.l'aUitoe,  et  si  onles  soumet  à  uiae  analyse  pbysiologi- 
quô^  oo)Yati,qu'eile»  produisent,  Tune,  exjclusivemefit.le  sent* 
timent,  l'autre,  le  mouvement. 

Gôite  analyse  physiologique  se  f(iit;ainsi  : — Après  avoir  ouvert 
le  oanal  raebtidien,  on  coupe  la  radne  postérieure,  et  on  constate 
qu^  cette  secÉioo  produit  une  douleur  très  vive.  On  irrite  suc- 
cessivemeat  les  bouts  coupés  de  cette  racine,  et  on  reconnaît 
queJe  bout  central  est  sensible,  que  le  bout  périphérique  est  in- 
sensibtei  et  ne  réveille  point  la  conlra^tilté  dies  muscles  dans 
lesquels  ili  se  distribue. 

Ainsi  la  Hacine  postérieure  est  sensible,  et  n'est  pas  mo- 
triije;. 

Ou  eoupe  «loora  1a  racine;  onliérieure,  et  si  oa  irrite  le  bout 
contel,  an  le  trouve  toujours  insensible.  Si  on  irrite  le  bout 
l*éijphLTique,  on  réveille  îa  coailrafitilité  des  musdeadaœlcô^ 
lyieUi]  se  distribue. 

Ainsi  la  racine  postérieure  est  une  racine  de  moUviement. 

Le  piiénomène  de  la  sejisibî^ité  récurrente  est  aujourd'hui  par- 
faitement connu,  et  les  conditions  dans  lesquelles  on  le- constate 
sont  tnès  bien  déterminées.  La  sensibilité  de  la  racine  antérieure 
dép^  de  la  racine  postérieure  ;  aussi  est-il  permis  de  dire  qu« 
la  racine  antérieure  est  exclusivement  motrice  puisque  la  sen- 
siibiMé  qu'elle  <^&re  es«  empruntée  à  te  racine  ganglionnaire,  et 
<çae  le^beuf  central,  après  îa  sectfon,  est  toRajours  insensible. 

J'«i>  dit  F»tt(»wir  de  ces  expédencés,  constaté  plusieurs  fois 
àtfrleChieai  le  phénomène  de  lia  sensibilité  récurrente,  en  soi- 
tant!  les  préôept«8  très  précfedonnés  par  M.  Claude  Bernard. 
J©lfaii»nfviaiîiicfe!erchè,  jusqu'à  présent,  au*  des  animaux  appair- 
^Dâml  aux  iiîLïis  aiitiiis  classes  des  Vertébrés.  La  distinction  phy- 
siotogif  juc  entre  les  racine.^  de  sentimentet  de  mouvement  esti  faine 
depuis  loB^enips  sur  k^s  Mammifères  et  les  Batraciens.  J'ai 
voulu  voir  si  ri  le  existait  aussi  chez  le»  Poissons  et  les  Or- 

'  Lai  éispD^MOftétiMottKiquo^diBt^  radn(*s  racbidiennos  est  sem- 
blable dans=  1^  (ff^ia^Ff^  oli^sos  fl^s  'V'(*vtébrpp.  Les  nerfe  sont 
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mixtes  au  sortir  du  canal  vertébral.  Il  eoovenait  donc  d6  cil0ff- 
cher  les  racines  pour  distinguer  expérimentalement  leufs  qxmr 
Htés  physiologiques. 

J'essayai,  sur  plusieurs  espèces  de  Fafesons  cartilagiafeux', 
d'ouvrir  îa  colonne  vertébrale,  mais  les  racines,  grêles  et  comtes», 
se  brisaient  et  se  confondaient  quand  on  parvenait  à  les^  attoin». 
dre.  Je  ne  réussis  point,  et  regardai  cetïe  opération  comme  pp€B~ 
que  impossible,  au  moins  sur  les  Tori^lles  et  leslSqwaîes.ClBpen^ 
dant,  une  disposition  anatomique  toute  particulière,  queje  troii*- 
vai  en  disséquant,  me  permit  bientôt  de  faire  l'expérience  avec 
la  plus  grande  facilité. 

En  effet,  je  remarquai,  en  observant  les  n^^fs  racMcfiens  suv 
une  Torpille,  que  ces  nerfs  sont  aplatis,  rubanés^,  et  pçésentonfi 
un  sillon  à  peine  visible  qui  est  situé  paraHèlement  à  leur  axe, 
mais  pas  tout  à  fait  sur  la  Ifgne  mééîane.Ce  sillon,  que  l'oa  voit 
quelquefois  très  nettement,  d'autres  fois  après  quelques  recher- 
ches, est  précisément  lia  ligne  de  dV^niarcation  entre  rélémt?nt 
moteur  et  l'élément  sensible  du  nerf  mix.te. 

On- peut  déjà  le  supposer,  en  faisant  une  préparatioa  anato^ 
mique  qui  consiste  à  engager  une  pointe  fine,  par  exemple  une 
aiguille  à  cataracte,  dans  ce  sillon.  On  coupe  le  névrilème, 
et  on  écarte  les 'deux  moitiés  inégales  du  nerf .  On  reniLinte  ainsi 
jusqu'au  point  où  le  nerf  se  perd  dans  le  tissu  mùme  de  la  co- 
lonne vertébrale;  là,  il  convientde  sculpter  avec  précaution,  et 
quand  on  a  dégagé  le  nerf  jusqu'aux  Jeux:  racines  qui  tiennent 
à  fa  moelle  épinière  on  continue  à  écarter  dcUcatement  lesdeuît 
moitiés  de  nerf^  eton  voit  que  le  ganglion  reste  tout  entier  i^cf* 
hérent  à  la  racine  postérieure.  Les  deux  racines  primitives  pa- 
raissent alors  avec  une  longueur  inusitée,  et  si  l'on  continue  a 
les  écarter  Tune  de  l'autre,  en  descendant  du  c6lé  périplii^rique, 
on  voit  que  chacune  des  racines  envoie  un  iilot  délié  pour  for- 
nier  chaque  rameau  nerveux  qui  est  ainsi  mîxlo. 

La  séparation  se  fait  d'elle-même,  h  mesure  que  ïùn  avance, 
et  chaque  micf  que  l'on  atteint-  se;  dédotihie  en  ses  dtruat  él(^- 
ments  anatomiques  fie  racine  antérieiiro  et  racine  postérieure. 
Les  deux  parties  du  nerf  ainsi,  dédoublé  se  suivent  en  resïoo- 
tant  jusqu'à  la  raoollo,  et  la  division  p(î  prolonge  d'elle-même 
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en  descendaDt  jusque  dans  les  filets  tes  plus  fins  que  Tœil  puisse 
apercevoir. 

L'expérience  physiologique,  on  le  comprend,  devient  alors 
très  facile.  J'ouvris  sur  une  Torpille  vivante  la  paroi  abdomi- 
nale, et,  écartant  les  viscères,  je  disséquai  un  nerf  au  voisinage 
de  la  colonne  vertélw-ale;  puis,  ayant  pénétré  dans  la  ligne  de 
séparation  des  deux  racines  prolongées,  j'écartai  ces  deux  ra- 
cines de  façon  à  pouvoir  agir  sur  une  longueur  de  plusieurs  cen- 
timètres. Je  les  coupai  toutes  deux,  et  les  clcctrisai  successive- 
ment avec  le  même  appareil. 

En  agissant  ainsi  sur  le  bout  périphérique,  j'obtins  des  con^; 
tractions  musculaires  manifestes  toutes  les  fois  que  je  pris  la 
racine  antérieure,  c*est-à-dire  la  bande  nerveuse  qui  était  du 
côté  de  la  tête  du  poisson.  Au  contraire,  en  agissant  sur  la  ra- 
cine postérieure  (toujours  dans  son  bout  périphérique)  je  n'ob- 
tins aucune  contraction  musculaire. 

lia  racine  antérieure  est  donc  une  racine  de  mouvement,  et  la 
racine  postérieure  n'est  pas  une  racine  de  mouvement  et  cor- 
respond h  b  racine  de  sentiment. 

On  doîi  donc  admettre  que  les  nerfs  rachidiens  des  Poissons 
sont  physîologâquement  mixtes^  comme  ils  le  sont  anatomique- 
ment  ;  —  qu'ils  sont  formés  de  deux  racines,  dont  l'une,  non 
ganglionnaire j  est  la  racine  de  mouvement,  et  l'autre,  gangîion- 
naîre,  la  racine  de  sentiment. 

Les  expériences  sur  lesquelles  .je  m'appuie  ont  été  faites  à 
Arcachon  en  septembre  1857,  et  à  Naples  en  1858  et  1859.  Les 
Poissons  sur  lesquels  j'ai  opéré,  sont:  à  Arcachon,  la  Torpille 
{Torpédo  macvlaia)^  la  Thouille  vulgaire,  la  Raie  bouclée  ;  — 
à  Naples,  les  deux  espèces  de  Torpilles  :  oculata  et  maculata, 
le  Squale  vulgaire  uorniné  pesée  canp^  une  petite  espèce  de  Raie 
de  couleur  jaune. 

J'ai  fait  sur  les  Oiseaux,  dit. encore  l'auteur,  les  mêmes  re- 
cherches expérimentales  pour  constater  les  propriétés  physio- 
logiques des  racines  nerveuses. 

Au  point  de  vue  anatomique,  l'analogie  est  complète  entre 
leurs  nerfs  rachidiens  et  ceux  des  Mammifères.  Voici  les  diffi- 
cultés que  j'ai  rencontrées  en  opérant  sur  eux  : 
J'essayai  d'abord  sur  des  Pigeons  et  des  Poules,  mais  tous  ces 
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animaux  périrent  quand  j'eus  ouvert  le  canal  rachldien,  et  avant 
que  j*aie  eu  le  temps  de  chercher  les  racines  nerveuses.  Je  pris 
alors  des  Oies,  et  réussis,  sur  quatre  de  ces  Oiseaux,  à  terminer 
Texpérience. 

Après  avoir  mis  à  nu  la  colonne  vertébrale  dans  une  étendue 
sufGsante,  je  pris  des  ciseaux  forts  et  des  pinces,  et  ouvris 
les  vertèbres  au  niveau  du  point  de  réunion  de  la  région  cer- 
vicale et  de  la  région  dorsale.  Les  nombreux  sinus  veineux  et 
les  canaux  aériens  qui  circulent  dans  les  vertèbres  furent  for- 
cément ouverts,  et  j'eus  beaucoup  de  peine  à  étancher  le  sang 
qui  remplissait  le  canal  vertébral  ;  ce  sang  était  chyleux  comme 
on  Ta  remarqué  déjà  dans  diverses  opérations.  A  chaque  effort 
d'expiration,  l'animal  chassait  avec  bruit  Tair  de  ses  poumons 
à  travers  les  canaux  aériens,  et  formait  ainsi  un  mélange  spu- 
meux d'air  et  de  sang  qui  gênait  Topéraiion.  Je  parvins,  cepen- 
dant, à  isoler  une  racine  postérieure  que  je  coupai  ;  je  constatai 
que  la  section  était  très  douloureuse,  puis,  ayant  pincé  le  bout 
périphérique,  je  n'obtins  pas  de  mou  vemenls  dans  Taile  corres- 
pondante; excitant  ensuite  le  bout  central,  l'anïmal  manifes- 
tait sa  douleur  par  des  cris,  et  des  mouvements  voîontaJj  es  qui 
s'ajoutaient  aux  mouvements  réflexes.  Celte  racine  postérieure 
offre  donc  les  mêmes  propriétés  que  les  racines  postérieures  des 
Mammifères.  Je  coupai  alors  la  racine  antérieure,  et,  n'ayant 
point  constaté  de  signes  de  douleur,  ce  qui  n'étonnera  point, 
puisque  la  racine  postérieure  correspondante  était  coupée,  et 
que,  par  conséquent,  la  condition  nécessaire  pour  la  manifesta- 
tion de  la  sensibilité  récurrente  était  absente,  j'irritai  alors  le 
bout  central,  et  n'obtins  aucun  signe  de  sensibilité,  puis  le  bout 
périphérique,  et  j'eus  aussitôt  des  mouvements  violents,  mais 
limités,  dans  l'aile  correspondante.  —  Ces  essais  furent  répétés 
sur  quatre  Oies,  et  toujours  avec  le  même  résultat.  J'excitais 
les  racines  tantôt  avec  la  pince,  tantôt  avec  le  courant  élec- 
trique. 

Je  constatai  aussi  expérimentalement  l'analogie  des  racines 
rachidiennes  des  Oiseaux  avec  celle  des  autres  Vert^rés,  au 
point  de  vue  physiologique. 

Les  expériences  faites  sur  les  Pigeons  et  les  Poules  ne  furent 
pas  tout  à  fait  sans  résultat,  car  la  mort  étant  survenue  pendant 


16 

Topération,  je  me  hât«i  d'isoler  les  racines,  at,  >lo6  ayaDt  coupées, 
}8  gBlVamsaî  l-eur  boirt  périphérique  ;  te  racine  antérieure,  gai- 
vanieée,  pro^oq^m  seule  des  oonlraotioBs 'dans  les  rnuBclescor* 
rospondanis. 

Séanae  du  15  février  1860. 

MÉCANIQUE.  —  La  note  suivante  sur  ât^ux  pnfen'fif>h  réci- 
nroquca  a  été  lue  dans  cette  séance  par  M.  Ï.-N.  lîaton  de 
laGoupilliero. 

(f  Les  systèmes  d'attraction  que  je  considère  sont  formés  de 
la  manibffi  suivante  :  —  Je  prends  des  droites  paraiKiles  en 
nombre  infini,  comprlsas  daos  un  même  plan,  éqtddistantes 
nt  douées  do  pouvoirs  égaux.  Je  distingue  deux  cas,  suivait 
que  toutes  ont  une  facuité  ilo  même  sens,  ou  qu'elles  sont 
alternativement  attractives  et  répulsives.  C'est  ce  que  j'appelle 
un  système. simple  ou  double. 

^  Faisant^  pour  simplifier,  une  section  par  un  pdan  petpetî- 
diculaire.  je  construis  pour  chacun  des  deux  sjr^m^s  son  ré-^ 
seau,  composé  d'une  fa  mille  de  courbes  de  ni  veaxi  part  Diït  nor- 
males et  d'une  d'enveloppes  partout  tangentes  aux  forces.  le 
construis,  en  otilrej  pour  chacun  d'eux,  son  réseau  dérivé  for- 
mé do  deuK  familles  de  courbes  isodynamiques  etlsodïriîques 
pour  lesquelles  la  force  garde  une  intensité  et  une  direction 
constantes.  Ce  second  ré.seau  est  toujours  orthogonal  et  iso- 
therme. Tm  montré  en  outre  f^u'il  se  rapporte  lui-même  à  mi 
potcntieJ. 

n  Pour  le  déterminer  je  rattache  à  chacun  des  deux  systè- 
mes un  autre  appelé  son  conjugué,  à  savoir  :  pour  le  système 
simple  un  système  double  oldcnu  en  intercalant  un  système 
simple  pareil  mais  inverse,  et  pour  le  système  double  le  sys- 
tème simple  qui  s'en  déduit  en  renversant  le  sens  de  la  moi- 
tié de  ses  droites.  Cola  posé,  j^arrive  aux  théorèmes  suivants: 

«îhi  premier  lieu  :  l"le§  courbefe  de  niveau  "du  système  sim- 
p\B  sont  les  isodynamiques  du  système  double  -conjagaé; 
2'^  les  enveloppes  du  système  simple  settt  les  isodiniques  du 
système  double  conjugué  ;  3"  les  isodynamiques  éw.  système 
simple  sont  les  lignes  de  niveau  du  système  éottble  conjugué; 
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4o  les  isodiniques  du  système  simple  sont  les  enveloppes  du 
système  double  conjugué. 

»  En  second  lieu  :  5^  les  courbes  de  niveau  du  système 
double  sont  les  isodynamiques  du  système  simple  conjugué  ; 
6®  les  enveloppes  du  système  double  sont  les  isocliniques  du 
système  simple  conjugué  ;  7^  les  isodynamiques  du  système 
double  sont  les  lignes  de  niveau  du  système  simple  conjugué  ; 
8^^  les  isocliniques  du  système  double  sont  les  enveloppes  du 
système  simple  conjugué. 

»  Pour  obtenir  ces  résultats  j'emploie  l'algorithme  des  fonc- 
tions hypotrigonométriques  qui  a  été  introduit  par  H.  Lamé 
dans  son  Traité  des  inverses  des  transcendantes.  Ce  mode  de 
calcul  simplifie  beaucoup  les  opérations  et  introduit  dans  le 
lésultat  une  symétrie  fort  élégante.  Pour  en  donner  une  idée 
je  me  contenterai  de  transcrire  les  formules  fondamentales. 

»  A  cet  effet  je  désignerai  par  a,  by  a,  p,  les  paramètres  des 
lignes  de  niveau,  des  enveloppes,  des  isodynamiques  et  des 
isodiniques  du  système  simple,  et  par  A,  B,  A,  b,  ceux  du 
système  double.  On  aura  alors  pour  les  équations  des  quatre 
familles  distinctes  : 

e**  r=  sin*  x  -|-  hypo  sin*y  =z  é^^ 

tanff  x 

tang  b  —  ■        \        =  tang  b 

hypotangy 

hypo  tang  a  n:-; rz  hypo  tang  A 

•"^  hypocosy        '' 

sin  X  -fc 

cotangB  =-r : —  =  tang  B 

^       hypo  sm  y 

»  Je  donnerai  encore  Texpression  de  Tintensité/,  F  et  de 
rindinaison  «p,  <»  delà  force  dans  les  deux  systèmes  : 

cos  ^x  +  hypo  sin  *y  _hypo  sin  2y 

'  ~5in  «a:  4-ypoh  sinV  ^^""    sin  2a? 

1  hypo  tang  v 

5^  sin  «X  +  hypo  sin  «y.         *^*=     Lgx 

»  Ces  deux  réseaux  constituent  deux  systèmes  de  coordon- 
nées curvilignes  tels  que  les  deux  autres  plus  simples  que 

Extrait  de  l'Institut   V  icctiou,  1859.  5 
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M.  Lamé  a  discutés  areo  soin  dans  son  bel  onyrage  sur  l'em- 
ploi des  coordonnées  curvilignes  pour  les  recherches  de  phy- 
sique mathématique.  J'ai  étudié  ces  deux  systèmes  et  donné 
leurs  formules  de  transformation,  soit  entre  eux^  soit  pat  rap- 
port au  système  rûcliligne;  mais  je  supprimerai  ici  ces  déve- 
loppements- • 

ÉLïxTUOPîîVî^rotocïE.  Expériences  sur  Vorgane  électrique 
de  II  Torpiltc.  —  M.  Armiind  Moreau  a  communiqué  aussi  à 
la  Sodé  té  dans  la  même  sénnce  la  note  suivante  : 

(X  Plu'^îotirs  hypothèses  ont  ét^  proposées  pour  expliquer  le 
phénumbni>  de  la  décharge  électrique  de  la  Torpille  i  dans  les 
iincB^  on  l'eitarde  rappareil  comme  produisant  rélectricîté  ;  dans 
les  autres,  T appareil  est  assimilé  à  un  condensateur,  et  les  nerfe 
nombreux  et  énormes  qui  se  distribuent  dans  Vorgane  électrique 
sont  regardi^s  comme  des  conducteurs  Capables  de  porter  à  Tor-^ 
gane  de  petites  quantités  de  fluide  électrique  pendant  le  temps 
où  l'animal  est  en  repos,  --  quantités  d'électricité  qui  s'accu- 
m  nient,  a  mni  ensuite  dépensées  dans  les  décharges  que  ra- 
nimai détermine  au  moment  où  il  16  veut»  Un  lobe  particulier, 
nommé  lobe  électrique j  existe  dans  les  centres  nerveux,  ft  To- 
rîgLne  dt^s  principaux  nerfs  électriques,  et  paraît  avoir  un  rôle 
spécial  à  remplir  dans  cette  fonction  remarquable.  Je  regarde 
œnime  tout  à  fait  inutile  d'énumérer  ici  les  raisons  qui  peuvent 
d*avance  faire  douter  de  la  valeur  de  cette  dernière  hypothèse. 
L'expéi'ience  est  l'argument  souverain  qu'il  faut  invoquer  en 
physiologie*,  pliîR  encore  que  dans  les  autres  sciences,  pour  légi- 
timer les  hypothèses  les  plus  vraisemblables  ou  pour  détruire 
les  plus  Improbableg. 

»  1.  J'ai  pris  des  Torpilles  vivantes,  et  j'ai  pratiqué  la  sec- 
tfchx  des  nerfs  électriques  qui  se  rendent  à  l'un  des  deux  or- 
ganes ;  souievatit  «Jors^  du  voisinage  de  la  section,  le  bout  péri- 
phérique -d'un  mrî  électrique,  je  l'excite  au  moyen  du  courant 
d'une  machine  électromagnétique.  —  Chaque  fois  que  passe  le 
courant,  il  se  produit  dans  l'appareil  une  décharge  manifestée 
par  les  «oubresauts  violents  de  Grenouilles  préparées  suivant 
la  méthode  de  Galvani  et  placées  sur  l'organe.  Au  bout  de  plu- 
•  sieurs  excitations,  les  décharges  deviennent  de  plus  en  plus 
faibles,  et  bientôt  on  cesse  d'en  déterminer,  malgré  les  plus 
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fortes  excitations.  —  J'épuisai  ainsi  la  faculté  que  poftSiMe  l'or- 
irane  de  donner  des  décharges  par  l'excitation  des  nerfs,  et  je 
replaçai  le  Poisson  dans  l'eau  de  mer.  Au  bout  de  quelques 
heures,  je  le  repris,  et  cherchai  à  voirai  Torgaue  privé  de  toutes 
ses  communications  nerveuses  avec  le  lohe  électrique  ei  le« 
centre»  nerveux,  et  dépouillé  d'avance  de  la  feculté  de  donner 
des  décharges,  avait  récupéré  cette  faculté,  —  J'exoitai  donc 
comparativement  les  nerfs  du  côté  sain  et  les  b(>ut$  périphéri^^ 
ques  des  nerfs  coupés  :  j'obtins  des  décharges  des  deux  côtés, 
décharges  dont  l'intensité  était  aussi  grande  du  côté  qui  avait 
été  soumis  à  cet  épuisement  artificiel  que  de  Tnutre. 

D  II  est  donc  établi  par  l'expérience  que  l'hypothèse  qui  as* 
simile  Torgane  de  la  Torpille  à  un  condensateur  qui  recevrait 
l'électricité  des  centres  nerveux  par  l'intermédiaire  daa  nerfo 
est  une  hypothèse  impossible  à  soutenir, 

»  2.  J'ai  soumis  à  des  excitations  très  fortes  les  nerb  éleclri» 
ques  dans  leur  état  normal,  afin  de  voir  s'ils  sont  sensibles»  Je 
n'ai  pu  reconnaître,  à  l'occasion  de  ces  excitations,  les  mouve^ 
ments  réflexes,  signes  d'un  courant  centripète  qui  caractérise 
tout  nerf  de  sentiment.  Les  nerfs  électriques  ne  poBsèdent  donc 
que  des  courants  centrifuges,  et  sont,  aouscerapport^  analoguoi» 
à  des  nerfs  de  mouvement.  Déjà^  de  Blainville  avait  admis  qu'ils 
étaient  des  nerfs  moteurs. 

»  Quoique  j'aie  excité  fortement  les  nerfs  de  Tappareil  sans 
obtenir  de  mouvements  réflexes,  je  crois  devoir  rar>peler  que  Ips 
branches  du  pneumo-gaatrlque  ne  jouissent  pae  de  Ja  même 
sensibilité  que  les  nerfs  de  sentiment  proprement  dits«  Chez  les 
Mammifères,  ces  nerfs  sont  tantôt  sen^bles,  tantôt  insensibles. 

»  J'ai  cherché  souvent  à  déterminer  des  mouvements  réflekes 
en  excitant  le  nerf  pneumo-gastrique  latéral  des  Poissons,  sans 
pouvoir  y  parvenir;  -^  et  cependant  j'ai  obtenu,  dans  des  cir- 
constances favorables,  des  mouvements  réflexes  évidents,  signes 
de  la  sensibilité  de  cette  branche  du  pneumo-gasirique.  Il  m'a 
paru  nécessaire  de  rappeler  ici,  à  propos  des  nwfs  électriques 
qui  sont  en  grande  majorité  des  branches  du  pneumo-gastrique, 
que  les  conditions  de  sensibilité  de  ce  nerf  ne  sont  pas  tout  è 
fait  les  mêmes  que  celles  des  nerfs  ordinaires  de  sentiment. 

»  Malgré  ces  réserves,  je  considère,  en  m'en  rapportant  à 
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mes  expériences,  les  nerfs  électriques  de  la  Torpille  comme 
dénués  du  courant  centripète,  et  je  suis  confirmé  dans  cette 
opinion  par  Texpérience  que  j'ai  faite,  qui  consiste  à  exciter  ces 
nerfs  avant  leur  passage  dans  les  branchies.  J*ai  obtenu  alors 
des  mouvements  réflexes  évidents,  dus  sans  aucun  doute  aux 
filets  de  sentiment  qui  vont  se  distribuer  dans  les  branchies,  et 
dont  le  nerf  pneumo-gastrique  est  tout  à  foit  dépouillé  quand  il 
entre  dans  Toi^ane  électrique.  » 

Séance  du  10  mar$  1860. 

Physique.  —  M.  Th.  du  Honcel  communique  à  la  Société 
quelques-unes  de  ses  recherches  sur  Félectromagnétisme,  et 
fait  même  devant  elle  une  série  d'expériences  relatives  à  ces 
recherches. 

n  démontre  d'abord  que  si  l'on  soumet  un  morceau  de  fer 
doux  à  Faction  d'un  pôle  d'un  électro-aimant  droit,  le  magné- 
tisme attiré  occupe  une  calotte  sphérique  précisément  au- 
dessus  de  ce  pôle,  et  le  développement  de  cette  calotte  sphé- 
rique dépend  de  la  distance  de  Fécartement  entre  le  fer  et 
raimant.  Elle  diminue  très  rapidement  à  mesure  que  cet  écar- 
tement  56  réduit  et  devient  nul  quand  le  contact  a  lieu.  Alors, 
suivant  M.  du  Honcel,  le  magnétisme  attiré  se  trouve  complè- 
tement dissimulé.  Hais,  comme  entre  ce  magnétisme  attiré  et 
le  magnétisme  libre  de  l'électro-aimant  il  se  produit  une  réac- 
tion secondaire,  il  en  résulte  par  le  fait  une  excitation  éner- 
gique du  pôle  actif,  et,  par  suite,  un  renforcement  de  l'autre 
pôle,  puisque  la  polarité  d'un  pôle  ne  peut  être  excitée  sans  que 
le  pôle  opposé  ne  partage  cette  surexcitation.  Par  le  moyen 
de  Taddition  d'un  morceau  de  fer  au  pôle  inactif  d'un  électro- 
aimant droit,  on  peut  donc  augmenter  la  force  attractive  de 
celui-ci  dans  un  rapport  considérable,  et  H.  du  Honcel  a 
montré  qu'elle  pouvait  être  quadruplée.  Cette  augmentation 
d'énergie  est  d'autant  plus  grande  que  la  masse  de  fer  ajou- 
tée à  l'électro-aimant  est  plus  considérable;  mais  il  vient  un 
moment  où  elle  devientstationnaire,  puis  change  de  signe,ainsi 
que  l'a  observé  H.  Nicklès. 

Une  chose  assez  particulière  c'est  que  cette  surexcitation 
polaire  de  l'électro-aimant  avec  une  masse  de  fer  addition- 
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nelle  dépend  moins  de  la  masse  de  ce  fer  que  de  sa  surface. 
On  peut  s'en  convaincre  en  articulant  une  série  de  lames  de 
fer  de  manière  à  pouvoir  se  replier  et  se  développer  comme 
les  différentes  lames  d'un  mètre.  Si  cette  série  de  lames  est 
repliée  de  manière  à  former  une  même  masse  de  fer,  la  force 
attractive  due  à  la  surexcitation  qui  en  résulte  sera  moins 
grande  que  quand  les  lames  seront  développées,  et  cela  de 
quelque  manière  que  le  développement  soit  opéré.  Cet  effet 
n'a  pas  seulement  lieu  avec  des  lames  réunies  en  faisceau. 
Ainsi,  une  barre  de  56  cent,  carrés  de|surface  pesant  70*'''  aug- 
mentait, dans  les  expériences  de  M.  du  Moncel,la  force  attrac- 
tive dans  le  rapport  de  12  à  SS*'*,  tandis  qu'une  barre  de 
46  centimètres  carrés  de  surface  pesant  76^*  ne  l'augmentait 
que  dans  le  rapport  de  12  à  27.  Cet  effet  peut  être  expliqué 
par  Texpérience  suivante  : 

Si  sur  la  lame  de  fer  fixée  sur  Télectro-aimant  dont  nous 
avons  parlé  on  place  une  petite  barre  de  fer  légèrement  bom- 
bée et  disposée  de  manière  à  pouvoir  pivoter  aisément  sur  son 
centre,  il  arrivera,  quand  cette  dernière  barre  sera  placée  lon- 
gitudinalement  sur  la  première,  qu*elle  se  trouvera  déviée  avec 
fo1*ce  au  moment  du  passage  du  courant  à  travers  Télectro- 
aimant,  soit  à  gauche,  soit  à  droite,  jusqu'à  ce  qu'elle  se  soit 
mise  en  croix  sur  la  barre  fixe,  position  qui  constitue  son  état 
d'équilibre  stable. 

Cet  effet  vient  de  ce  que  la  barre  mobile,  se  trouvant  in- 
fluencée par  le  pôle  de  Télectro-aimant  qui  est  épanoui  sur 
toute  la  surface  de  la  barre  fixe,  est  polarisée  par  celle-ci  de 
telle  manière  que  le  fluide. attiré  se  trouve  dissimulé  au  point 
de  contact  des  deux  barres,  et  que  les  surfaces  extérieures  de 
celles-ci  possèdent  une  polarité  semblable  sur  toute  leur  éten- 
due, n  en  résulte  donc  une  répulsion  qui  s'effectue  -dans  un 
sens  ou  dans  l'autre  suivant  que  l'axe  de  la  barre  mobile  croise 
à  gauche  ou  à  droite  Taxe  de  la  barre  fixe,  croisement  qui  a 
toujours  lieu  puisque  la  superposition  parallèle  des  deux  lames 
constitue  un  état  d'équilibre  instable  que  la  moindre  cause 
peut  troubler.  Ce  n'est  que  quand  les  axes  se  croisent  à  angle 
droit  que  les  forces  répidsives  se  trouvent  équilibrées  de  part 
et  d'autre. 
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On  peut  s'assurer  de  la  vérité  de  cette  explication  en  plaçant 
sous  la  partie  bombée  de  la  barre  mobile  un  peu  de  papier. 
Dans  ce  cas,  le  fluide  attiré  n'est  plus  tout  à  fait  dissimulé 
et,  se  répartissant  sur  toute  la  surface  inférieure  de  la  barre 
*  mobile,  provoque  entre  les  deux  barres  une  attraction  normale 
qui  s'effectue  du  côté  ou  la  lame  fixe  est  attachée  à  Taimant 
en  raison  de  la  plus  grande  force  polaire  de  la  barre  de  ce  Côté. 
Alors  la  force  directrice  est  complètement  dissimulée  et  la  barre 
mobile  n'est  plus  déviée  ni  à  droite  ni  à  gauche. 

Si  on  mesure  maintenant  les  forces  attractives  du  pôle  op- 
posé à  Celui  sur  lequel  est  fixée  la  barre  rigide  dont  nous  ve- 
nons de  parler  et  qu'on  opère  cette  mesure  d'abord  avec  la 
bawe  mobile  placée  longitudinalement,  et,  en  second  lieu,  avec 
cette  barre  placée  en  croix,  on  trouve  dans  le  premier  cas 
60  grammes,  dans  le  second  65.  Or,  il  est  facile  de  compren- 
dre que,  dans  ce  dernier  cas,  l'augmentation  de  la  force  attrac- 
tive vient  précisément  de  ce  que  la  polarité  de  la  barre  rigide 
se  trouve  alors  soustraite  aux  réactions  contraires  exercées 
entre  deux  polarités  semblables,  réactions  qui  ont  pour  effet 
de  provoquer  par  réflexion  une  polarité  différente  nécessaîrer- 
ment  nuisible.  Or,  c'est  parce  que  ces  réactions  sont  moins 
sensibles  dans  une  lame  de  fer  à  grande  surface  que  dans  une 
lame  de  fer  un  peu  épaisse ,  que  l'énergie  de  l'action  ma- 
gnétique surexcitée  est  plus  grande  dans  un  cas  que  dans 
l'autre. 

M.  Th.  du  Moncel  montre  ensuite  que,  pèî  suite  deâ  effets 
précédents,  l'action  d'hélices  de  différentes  tailles  composées 
d'une  même  longueur  de  fil  et  agissant  sur  un  même  fer  d'é^ 
lectro^aimant  est  bien  différente.  Suivant  que  ces  hélices  re- 
couvrent entièrement  ou  partiellement  ce  fer^  elle  donne  lieu 
à  un  maximum  et  à  deux  minima.  L'Un  de  ces  minima  se  ré- 
vèle lorsque  le  fer  est  entièrement  recouvert  par  l'hélice  ma- 
gnétisante ;  l'autre  minimum  est  idéal  et  correspond  à  la  plus 
petite  longueur  possible  d*hélice.  Toutefois,  ce  dernier  mini- 
mum, dans  les  circonstances  ordinaires  de  l'expérimentation, 
est  toujours  de  valeur  moindre  que  le  premier.  Quant  au 
maximum,  il  a  lieu  lorsque  la  masse  de  fer  qui  dépasse  l'hélice 
est  environ  trois  ou  quatre  fois  celle  du  noyau  magnétisé.  Dans 
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ces  di£CéreDte$  expériences,  il  doit  être  bien  entendu  que  le$ 
hélices  doivent  avoir  la  même  longueur  de  fil,  de  sorte  que 
c'est  l'hélice  qui  a  le  plus  grand  nombre  de  spires  (1 600  dans 
les  expériences  de  M.  du  Moncel)  qui  donne  la  pluji  petite  force 
attractive. 

Il  ne  faudrait  pourtant  pas  conclure  de  ce  résultat  que  la 
loi  de  Jacobi  sur  les  électro-aimants,  qui  dit  que  la  force  des 
électro-aimants  pour  une  même  intensité  de  courant  est  pro- 
portionnelle au  nombre  des  spires  derhélicoi  soit  infirmée;  elle 
se  complique  seulement  de  réactions  secondaires  qui  changent 
les  conditions  des  électro-aimants.  Si  les  fer»  des  électro-ai- 
mants sont  de  la  même  longueur  que  les  hélioes,  les  effets  pré- 
cédents n'ont  plus  lieu,  et  on  trouve  que  la  force  attractive  est 
d'autant  plus  grande  que  les  électro-aimants  sont  plus  loags. 
Cependant  M.  du  Moncel  a  reconnu  que  la  loi  de  Jacobi  peut 
être  formulée  plus  simplement  et  plus  exactement  de  la  ma- 
nière suivante  :  —  La  force  attractive  d'électro-aimants  droits 
de  différentes  longueurs  dont  les  hélices  magnétisantes  sont 
constituées  par  une  même  longueur  de  fil  croit  avec  leur  lon- 
gueur dans  un  rapport  particulier  qui  est  celui  d'une  progres- 
sion arithmétique  alors  que  les  longueurs  croissent  en  pro^ 
gression  géométrique.  De  plus  la  raison  de  cette  progression 
arithmétique  est  dans  un  rapport  constant  avec  la  force  élec- 
trique qui  agit  sur  rélee^o-aimant  et  avec  le  degré  de  la  force 
magnétique  développée. 

M.  du  Moncel  fait  voir  ensuite  la  différence  d'action  de  Id 
force  électro-magnétique  quand  elle  agit  comme  force  vive  ou 
comme  force  continue.  Pour  cela,  il  revient  à  sa  première  ex- 
périence et  mesure  >  lors  d'une  fermeture  momentanée  du 
courant,  la  force  de  l'électro-aimant  au  moment  où  la  barre 
mobile  est  en  croix  sur  la  barre  fixe  :  ce  sera,  comme  il  la- 
vait  trouvé  déjà,  05  grammes  ;  il  ferme  ensuite  le  courant 
d'une  manière  permanente  et  fait  successivement  passer  la 
barre  mobile  de  sa  position  lon^tudinale  dans  sa  position  d  e- 
quilibre.  Au  heu  d'entraîner  dans  cette  dernière  position  le 
poids  de  65  gramn^es,  elle  ne  pourra  plus  même  en  attirer  un 
de  60. 

On  a  vu  que  la  surexcitation  provoquée  par  une  barre  de 
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fer  ajoutée  à  Vnn  des  pôles  d'un  électro-dmant  droit  augmen- 
tait arec  la  masse  et  la  surface  de  cette  barre,  atteignait  un 
maximum,  puis  diminuait  après  ce  maximum  atteint.  Or,  M.  du 
Moncel  démontre  qu'en  surexcitant  la  polarité  de  U  barre  en 
question  à  Taide  d'un  aimant  ou  d'un  électro-aimant  de  même 
force  à  peu  près  quel'électro-aimant  actif,  on  arrivait  à  obte- 
nir immédiatement  ce  maximum  quelle  que  soit  la  masse  de 
cette  barre,  que  le  maximum  soit  dépassé  ou  quHl  nesoitpas  en- 
core atteint.  Ce  phénomène  explique  pourquoi  un  électro-ai- 
mant à  deux  bobines  dont  les  branches  sont  longues  ou  courtes 
a  toujours  la  même  force,  ainsi  que  Fa  démontré  M.  Nicklès. 

Enfin,  M.  du  Moncel  a  démontré  comment,  en  se  fondant 
sur  les  lois  de  la  distribution  magnétique  dans  les  électro-ai- 
mants et  leurs  armatures,  il  était  parvenu  à  détruire  complè- 
tement le  magnétisme  rémanent  dans  les  électro-aimants. 

Dans  les  électro-aimants  droits  un  aimant  fixe  placé  dans 
le  prolongement  de  l'armature  mobile  suffît  pour  cela,  à  con- 
dition que  le  pôle  de  cet  aimant  fixe  opposé  à  l'armature  soit 
de  même  nom  que  le  pôle  de  Félectro-aimant  qui  agit  siur  elle. 
Au  moment  où  le  courant  ne  passe  plus  dans  l'électro-aimant, 
le  magnétisme  de  l'armature,  condensé  en  son  point  de  contact 
avec  le  pôle  de  l'électro-aimant,  se  trouve  déplacé  par  l'aimant 
fixe,  et  à  la  place  de  ce  magnétisme  condensé  vient  se  substi- 
tuer du  magnétisme  repoussé,  par  conséquent  du  magnétisme 
de  même  nom  que  celui  du  pôle  de  l'électro-aimant.  Ily  a  dès 
lors  répulsion. 

Dans  les  électro-aimants  à  deux  bobines,  on  ne  peut  guère 
détruire  le  magnétisme  rémanent,  mais  avec  les  électro-aimants 
à  deux  branches  dont  une  seule  est  recouverte  d*une  hélice, 
on  peut  facilement  obtenir  cet  effet  en  ajoutant  à  la  disposi-- 
tion  précédente  un  second  aimant  que  Ton  fixe  sur  la  branche 
sans  bobine,  de  telle  manière  que  le  pôle  appUqué  sur  la  culasse 
de  l'électro-aimant  soit  de  nom  contraire  à  celui  développé  à 
l'extrémité  de  la  branche  recouverte  de  l'hélice. 

Au  moment  où  le  courant  cesse  de  circuler  dans  l'électro- 
aimant,  le  noyau  magnétisé  tend  à  prendre  la  polarité  com- 
muniquée à  la  culasse  de  celui-ci  par  l'aimant  qui  est  en  con- 
tact avec  elle,  c'est-à-dire  une  polarité  contraire  à  celle  qui 
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constitue  \p  paagoétisme  rémaaeut;  il  y  a  àow  tendw^  à  h 
de^truptio»  de  celui-ci.  P'un  autre  côté,  le  pô}e  de  Tairnant 
placé  devant  l'armature  déplape  Ip  magnétisme  coodeusé  dt^ 
celle-ci  et  tend  d'autautplus  facileqfjeut  à  lui  substituer  du  ma^ 
gnétisme  reppuagé  qu'il  e^t  aidé  daus  cette  réaction  par  l'ai- 
maut  plaeé  sur  la  brauçbe  sau?  bobine. 

M.  du  Moncel  a  appliqué  le  principe  de  ce  système  él^Ptr»'- 
m»guétiqueàuu  télégraphe  Bréguet  qui  peutro^Pb^r  sau«  ré- 
glage eu  faisant  varier  Ja  résistée©  du  circuit  dP  0  ^  500  kilo- 
mètres. 

-^MM»  J.  lem^ure  et  la  Bœuf  (de  Bâyouue)  onl  adressé  daos 
cette  séauce  à  h  Société  la  communio^tiou  iuiv|^nt^  sur  le* 
propriétés  de  Vémulsion  de  coal-tar  «apouioé  : 
'  ft  La  propriété  autiseptique  du  coaV-tar  est  généralemeut 
recouuue,  et  ses  applicatious  au  pausemeut  des  plaies  out  ac- 
quis depuis  quelque  temps  uue  graude  célébrité  ;  malheureu- 
semeut  les  matières  auxquelles  pu  jugeait  indispensable  de 
mélanger  le  goudron  en  rendaient  l'emploi  difficile  dans  la 
plupart  des  cas,  et  quelquefois  absolumeut  impossible.  L'ap- 
plication de  ces  mélapges  ne  pouvait  être  faite  au' aux  plaies 
superficielles.  —  Dès  le  mois  de  septembre  derpier.  profitant 
des  observatiou^  antérieures  de  Ym  d@  UQUS  (M,  Le  Bœuf), 
sur  la  propriété  que  possède  la  saponjue  de  former  des  émul- 
sions  durables  avec  tous  les  corps  SQluWes  daus  l'alcooljnous 
eûmes  l'idée  d'employer  cette  substance  pou?  émuUionu^r  Ip 
goudron,  et  de  substituer  cette  émuUion  aux  mélanges  plus  ou 
moins  pulvérulents  qu'on  a  préconisés  utilement  dans  çertams 
cas,  mais  dont  l'usage  entraîne  des  inconvénients  qui  les  ont 
fait  repousser  par  un  grand  nombre  de  praticiens  dans  I9  trai- 
tement des  plaies: 

»  L'émulsiou  dont  il  s'agit  ici  s'emploie  ep  mélangeant  quatre 
ou  dix-neuf  parties  d'eau  à  uue  partie  de  la  teinture  suivante  : 

•  Coal^tar  ou  goudron  de  houille  1000  gr. 

»  Teinture  alcoolicpi6  de  saponine  2400  » 

»  Dans  le  premier  cas  l'émulsion  est  à  j^f  d^ns  l'autre  elle 
est  à  -0  j.  Ces  proportions  sout  les  plus  usitées  ;  toutefois  les 
Extrait  de  CInatituty  l'«  sectioDi  1860.  4 
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propriétés  émulsionnantes  de  la  saponine  sont  telles,  qu'on 
peut  ajouter  l'eau  pour  ainsi  dire  en  toutes  proportions  et  ob- 
tenir néanmoins  une  émulsion  persistante  ;  dans  les  cas  ordi- 
naires Fémulsion  au  cinquième  est  la  plus  en  usage. 

»  Les  applications  que  nous  avons  eu  occasion  de  faire  de 
cet  agent  désinfectant  peuvent  être  rangées  sous  trois  chefs 
principaux  : 

»  !•  Applications  thérapeutiques.  —  Uémulsion  de  coal-tar 
saponine  participe  des  propriétés  de  la  saponine  et  de  celle  du 
coal-tar,  c'est-à-dire  qu'elle  est  à  la  fois  désinfectante  et  déter- 
sive.  Par  la  saponine  elle  nettoie  et  déterge  les  tissus  vivants 
avec  une  innocente  énergie  ;  par  le  goudron,  elle  désinfecte 
rapidement  les  sécrétions  les  plus  infectes  des  muqueuses  en- 
flammées ou  des  surfaces  suppurantes;  enfin  elle  exerce  sur 
les  tissus  malades  une  action  médicatrice  puissante,  ramène  les 
sécrétions  dans  les  limites  de  l'état  normal  et  aide  puissam- 
ment au  travail  réparateur  des  plaies. 

»  Il  est  bon  de  signaler  dans  quelles  circonstances  Témul- 
sion  a  manifesté  ces  propriétés. 

»  La  première  application  en  fut  faite  (par  M.  Lemaire)  sur 
une  femme  de  66  ans,  atteinte  d'une  plaie  gangreneuse  au  pli 
de  l'aine^  que  compliquait  un  vaste  décollement  de  la  peau  sur 
une  surface  d'environ  60  centimètres  carrés;  la  sécrétion  in- 
fecte que  donnaient  les  surfaces  suppurantes  était  non-seule- 
ment désinfectée,  mais  arrêtée  par  l'emploi  continu  de  Fé- 
mulsion; elle  reprenait  de  nouvelles  forces  s'il  y  avait  desinter- 
ruptions dans  son  usage.  L'expérience  en  fut  faite  plusieurs 
fois.  Il  fut  donc  impossible  de  ne  pas  attribuer  à  Fémulsion 
les  heureux  résultats  que  son  usage  reproduisait  à  coup  sûr  et 
pour  ainsi  dire  à  volonté. 

»  Plusieurs  plaies  de  mauvais  caractère,  succédant  à  des  an- 
thrax, furent  de  la  même  manière  modifiées  et  amenées  aune 
cicatrisation  rapide  ;  des  ulcères  phogédéniques  le  furent  pa- 
reillement par  des  lavages  répétés  au  moyen  de  cette  émul- 
sion. Ses  applications  à  des  dartres  impétigineuses  donnant 
lieu  à  des  écoulements  fétides,  à  des  cas  d'ozène  chronique, 
au  pansement  des  sétons,  enfin  au  traitement  des  engelures 
ulcérées,  eurent  un  résultat  semblable. 
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»  Des  observations  parallèles  ont  été  faites  à  Thôpital  de 
Bayonne  par  MM  Darrican  et  Petit,  chirurgiens  de  cet  éta- 
blissement; à  Pau,  par  M.  Menien,  qui  a  appliqué  Témulsion 
au  traitement  des  otorrhées  chroniques  ;  M«  le  docteur  Blache 
a  fait  des  expériences  analogues,  et  partout  les  mêmes  avan- 
tages ont  persisté,  partout  les  mêmes  résultats  ont  été  obtenus  . 
les  sécrétions  fétides  ont  été  désinfectées,  les  plaies  suppu- 
rantes ont  été  détergées,les  muqueuses  malades,  les  dartres, 
les  ulcères,  ont  été  amenés  aune  guénson  plus  rapide. 

»  En  face  de  ces  résultats  qu'aucun  fait  n'a  démentis,  on  pour- 
rait être  surpris  de  l'arrêt  peu  favorable  que  M.  Velpeau  a 
porté  contre  ce  moyen.  Ce  savant  chirurgien  le  rejette  parce 
que,  dans  un  ou  deux  cas  de  brûlure  douloureuse,  Tapplica- 
tion  de  cette  substance  éveilla  des  douleurs  vives  ;  on  con- 
çoit, en  effet,  que  Témulsion  au  cinquième  puisse  éveiller  des 
douleurs  par  l'effet  d'une  trop  grande  proportion  d'alcool  ; 
mais  qui  empêche  de  l'employer  au  vingtième  et  même  au 
delà?  Il  est  évident  que,  dans  ce  cas,  la  quantité  d'eau  ajoutée 
doit  être  proportionnée  à  la  susceptibilité  du  malade. 

»  2"  Les  applications  à  l'hygiène  se  présentent  en  foule  et  of- 
frent, surtout  dans  les  hôpitaux,  des  avantages  sans  nombre. 
L'émulsion  de  coal-tarsaponiné  désinfecte  à  Tinstant  les  ma- 
tières fécales.  En  lavant  avec  cette  substance  le  bois  des 
chaises  percées,on  fait  disparaître  à  l'instant  son  odeur  fétide  et 
persistante  ;  ce  serait  dans  les  salles  où  un  grand  nombre  de 
malades  sont  accumulés  un  moyen  préventif  très  utile.  Un 
peu  de  cette  substance  placée  d'avance  dans  les  vases  et  dans 
les  urinoirs  portatifs  tarirait  pour  ainsi  dire  les  sources  d'ex- 
halations funestes  et  à  peu  près  inévitables. 

»  3<>  Des  applications  nonmoins  favorables  peuvent  êlrefaîtes 
de  l'émulsion  et,  dans  certains  cas,  de  la  teinture  aux  prépa- 
rations anatomiques;  ime  injection  de  teinture  de  coal-tar  sa- 
poniné  poussée  dans  les  artères  désinfecte  les  cadavres  d'ani- 
maux, les  conserve,  empêche  la  chute  des  poils  et  des  plumes, 
favorise  le  dessèchement  et  pourrait,  dans  certains  cas^  être 
proposée  comme  im  procédé  taxidermique  facile  et  surtout 
très  économique. 

•  Tous  les  anatomistes  savent  combien  repoussantes  sont  les 
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rëôhefchês  faites  èttr  hû  vls6èi*ôS  ftbdôikiitiatiX.  Le  éôntâôt  des 
fluides  âbdotmiiaux  et  dés  surfaôeâ  péritdliéâlôs  qtiand  le  ca- 
davre ii*eàt  paÉi  ab*ôlumèiit  frais  laisse  aux  waliis  une  odéur 
dégoûtante  quî  féslste  à  des  lavages  répétés  et  tie  se  dissipe 
qtt'ati  bout  de  plusieurs  heures  ;  en  tersant  attelques  verres 
d'émulslon  au  duquième  daus  la  cavité  abdominale  après 
TaVôîf  ouverte  et  en  Vy  maintenant  peiiddnt  quelques  minutes, 
ou  prévient  cette  cottséquetice  désagréable  ;  et  ce  ti*est  pas  eti 
masquant  là  mauvaiëe  odeur  que  le  goudron  agit  dans  ce  cas 
comme  l'avaient  pensé  quelques  personnes ,  il  désinfecte  réel- 
lement; en  effet,  après  1  ablation  complète  du  goudron  par  des 
lotions  suôcesâlves  d'huile  et  de  savon,  aucune  odeur  appré- 
ciable ne  persiste;  en  conséquence,  Todeur  est  réellement  dé- 
truite et  non  pas  seulement  masquée.  Des  matières  Conservées 
depuis  plus  d*un  mois  dans  Témulsion  de  Coal-tarSaponiné  ont 
conservé  toute  leur  fraîcheur.  La  matière  nerveuse  de  la  moelle 
elle-même,  dont  la  décomposition  est  en  général  sî  prompte, 
n'a  subi  aucune  altération.  C'est  donc  là  Un  procédé  d'embau- 
mement qui  semble  appelé  à  rendre  de  grands  services  aux 
sciences  anatomiques  ;  d'ailleurs  son  action  n'est  pas  dans 
tous  les  cas  instantanée  ;  mais  II  n'est  pas  d'odeur  provenant 
des  matières  en  décomposition  qu'elle  ne  diminue  soudain  et 
ne  dissipe  à  la  longue.  » 

Séénc9  ék  47  mm-ê  &ieo. 

La  uote  suitatite  sur  Un  nouveau  sphygmographe,  ou  appa- 
reil enregistreur  du  poulà,  a  été  communiquée ,  dans  cette 
séance,  par  M.  Marêy. 

Les  anciens,  qui  attachaient  une  Si  grande  importance  à 
rètude  du  pouls,  avaient,  pour  en  caractériser  le*  dlfïérenles 
formes,  une  riche  nomeficltture  qui,  suivant  eux,  définissait 
les  sensations  particulières  que  peut  éprouver  le  doigt  lorsqu'il 
explore  une  artère.  La  difficulté  de  s'entendre  lorsqu'on  v^t 
exprimer  par  des  mots  des  sensations  aussi  fugaces  a  fait 
presque  entièrement  abandonner  ce  genre  d'études,  et  la  fré- 
quence du  pouls  est  presque  seule  restée  dans  la  pratique 
médicale. 

Cependant  les  physiologistes  cherchaient  toujours  de  nou- 
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veaux  moy^ms  de  readre  saisisètbles  les  diff^entes  foràiei  de 
la  puLsfttion  attériellOt  Les  instruments  à  indioatioue  ooàtiflues 
ont  fourni  le  nldyan  de  réaliser  ces  eftpérances^  «^  Tout  Id 
monde  oOunaHla tnaoUne  de Moiin,  imaginée  pour  démontrer 
tes  lois  du  mouvement  dans  les  corps  qui  tombent  ;  c*est  le 
plus  simple  de  Ce  genre  d*appareils  qui  a  introduit  une 
véritable  révolutitm  dans  Fétude  des  mouvements  variés. 

Il  détenait  possible  d'écrire  sUr  un  cylindre  tournant  les 
oâcillatftODs  d'un  nianômètre  h  oolonne  meroiirieUe  ;  c'est  oe 
qui  a  été  réalisé  par  Ludwig.  Ainsi  le  kymograf»hion  reçoit  sur 
un  cylindre  le  tracé  d'un  pinceau  porté  par  un  flotteur  qui 
monte  et  descend  avec  la  colonne  de  mercvure.  Avec  cet  in- 
strument, Ludwig,  Yolkmann»  Spengleri  etci,  ont  fait  de  nom** 
breux  et  remarquables  travaux  sur  la  tension  et  le  pouls  des 
artères  chez  les  animaux. 

A  peine  connaissait-on  en  France  ce  genre  dô  recherches 
que  déjà  un  procédé  nouveau  tendait  en  Allemagne  à  se  sub'^ 
stituer  à  l'emploi  dukymographion.  — Karl  Vierordt  ima^na 
d'adapter  à  l'artère  un  levier  que  chaque  pulsation  soulève- 
rait et  qui,  redescendant  dans  l'intervalle  de  deux  pulsations 
consécutives,  fournirait  des  mouvements  d'ascension  et  de 
descente  qui  s*inscri raient  sur  le  cylindre  comme  les  mouve- 
ments de  la  colonne  mercurielle  dans  l'appareil  de  Ludwig. 

Ce  nouvel  instrument  permettait  d'appliquer  à  la  physiologie 
humaine  et  à  la  clinique  des  recherches  qui,  jusque-là,  ne 
pouvaient  être  faites  que  sur  les  animaux,  car  elles  exigeaient 
une  ViViëeètioîi. 

Toutefois,  datis  la  coûsttMctioii  du  nouvel  instrument  exis- 
taient encore  des  défauts  considérables  qui  le  rendaient  im- 
propre à  fournir  les  indications  de  lu  forme  du  pouls,  ce  qui 
est  précisément  le  pluê  essentiel  et  en  même  temps  le  plus 
difficile  à  s^sir  par  le  toucher. 

Dkûi  un  ouvrage  intitulé  :  Dtn  t'ihfé  von  arteriêtipuis^ 
Braunëôhweig,  1855,  Vîerordt  donna  la  figure  de  son  instru- 
ment et  leà  trftcés  obtenns  par  lui  dans  différentes  conditions 
physiologiques  ou  morbides. 

Le  Éphygmographé  de  Yîérordt  est  formé  de  deux  leviers 
unis  entre  eux  par  une  sorte  de  parallélogramme  de  Watt 
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destiné  à  corriger  Tare  de  cercle  dans  les  oscillations  des  le- 
viers. La  multiplicité  des  articulations  doit  entraîner  de  nom- 
breux frottements,  et  de  plus  le  poids  considérable  des  leviers 
et  de  leurs  annexes  a  déterminé  le  physiologiste  allemand  à 
équilibrer  son  instrument  au  moyen  d'un  contre-poids  placé 
sur  le  prolongement  du  levier  principal.  Comme,  de  plus,  il 
faut,  pour  que  le  pouls  se  produise,  que  l'artère  soit  déprimée 
avec  une  certaine  force,  c'est  avec  un  nouveau  poids  placé  sur 
le  levier  lui-même  que  Yierordt  cherche  à  obtenir  cette  dé- 
pression du  vatisseau. 

La  masse  considérable  de  l'instrument  est  précisément  la 
cause  qui  enlève  aux  indications  obtenues  leur  plus  grande 
valeur.  Le  sphygmographe  pondéré  oscille  comme  le  ferait 
une  balance  presque  équilibrée,  mais  dont  les  deux  plateaux 
seraient  très  chargés  :  les  mouvements  d'ascension  et  de  des- 
cente du  levier  sont  sensiblement  isochrones.  Le  nombre  des 
pulsations,  leur  plus  ou  moins  de  régularité  et  leur  amplitude 
sont  donc  les  seuls  caractères  que  fournisse  le  sphygmogra- 
phe de  Vierordt. 

C'est  à  l'insuf&sance  de  ces  indications,  aussi  bien  qu'à 
l'incommodité  de  l'appareil  peu  portatif  à  cause  de  son  volume, 
que  j'ai  cherché  à  remédier  par  la  construction  d'un  nouveau 
sphygmographe  qui  n'a  de  commun  avec  l'appareil  allemand 
que  l'emploi  du  levier  comme  moyen  de  transmettre  et  d*am- 
pUfier  la  pulsation. 

Ma  première  préoccupation  fut  de  donner  à  mon  instrument 
toute  la  sensibihté  nécessaire,  ce  que  je  ne  pouvais  obtenir 
qu'avec  une  extrême  légèreté  du  levier.  Comme,  d'autre  part, 
il  fallait  exercer  sur  l'artère  une  pression  assez  considérable 
pour  obtenir  la  pulsation,  je  me  suis  servi  à  cet  effet  d'une 
pièce  tout  à  fait  indépendante,  et  qui  est  formée  par  im  long 
ressort  d'acier  qui  vient  appliquer  sur  l'artère  une  petite  pla- 
que d'ivoire  avec  une  force  que  Ton  peut  graduer  à  volonté. — 
Les  mouvements  que  cette  plaque  reçoit  des  pulsations  arté- 
rielles sont  transmis  à  la  partie  inférieure  du  levier,  assez  près 
de  son  centre  de  mouvement  pour  que  l'extrémité  libre  se 
meuve  dans  une  étendue  suffisante. 
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Tout  Tappareil  est  établi  sur  une  sorte  de  brassard  qui 
s'adapte  à  l'avant-bras  et  en  assure  la  parfaite  fixité.  Enfin  je 
reçois  le  tracé  sur  une  petite  plaque  de  verre  ou  de  métal 
qu'un  mouvement  d'horlogerie  conduit  parallèlement  au  le- 
vier et  avec  une  vitesse  connue  qui  sert  à  évaluer  la  fréquence 
du  pouls. 

^instrument  n'ayant  en  tout  qu'une  longueur  de  18  centim. 
et  un  poids  de  240  grammes  est  aussi  portatif  qu'on  pouvait 
le  désirer. 

L'inspection  comparative  des  tracés  obtenus  par  la  machine 
de  Vierordt  et  par  la  mienne  est  nécessaire  pour  bien  faire 
comprendre  la  différence  des  indications  que  donnent  les  deux 
instruments. 

Kg.  1. 


La  fig.  1  représente  un  tracé  du  pouls  àl'état de  santé  donné 
par  Vierordt.  Il  est  facile  de  reconnaître  Tisochronisme  des 
périodes  d'ascension  et  de  descente  du  levier,  caractère 
commun  à  tous  les  tracés  donnés  par  le  physiologiste  al- 
lemand. 

¥1g.3. 


Dans  la  fig.  2,  j'ai  réuni  bout  à  bout  des  tronçons  de  diffé- 
rents tracés,  afin  de  faire  ressortir  la  variété  des  indications  de 
mon  appareil.  Toutes  ces  formes  sont  des  types  physiologi- 
ques recueillis  dans  des  conditions  de  tension  artérielle  de 
plus  en  plus  faible. 

Il  m'a  paru  convenable  de  conserver  pour  mon  instrument 
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le  nom  de  «phygmographe  que  Yierordt  a  donné  an  sien.  Ce 
nom  rappellera  que  ce  physiologiste  est  Tauteur  de  Vidée 
primitive  d'un  appareil  à  levier  applicable  à  Fétude  du 
pouls  chez  Tbomme. 

J'ai  fait  d9  nombreuses  expériences  à  Taide  de  mon  instru- 
ment sur  Thomme  sain  et  sur  le  malade.  J'ai  contrôlé  les  ré- 
sultats obtenus,  par  des  études  hydrauliques  sur  le  pouls  arti- 
ficiel ;  je  produisais  celui-ci  avec  des  tubes  élastiques  placés 
dans  des  conditions  hydrauliques  que  je  variais  à  mon  gré. — 
Je  crois  pouvoir  aujourd'hui  tirer  de  ces  expériences  les  con- 
clusions suivantes  que  je  développerai  ultérieurement. 

1«  Chez  un  sujet  donné  la  cause  principale  des  changements 
dans  la  forme  du  pouls  réside  dans  l'état  de  la  tension  arté- 
rielle, celle-ci  à  son  tour  est  liée  à  la  perméabilité  plus  ou  moins 
grande  des  petits  vaisseaux. 

î.^  L'état  dû  la  tension  artérielle  modifie  le  pouk  de  la  ma- 
nière suivante  : 

a  Si  la  tepsien  est  forte^  Tamplituda  des  pulsations  mi  fai- 
b  lo,  leur  période  d'ascension  est  plus  lente,  il  n*y  a  pas  de 
dicrotisme, 

i?  Si  la  tension  est  faible,  TampUtude  est  plus  grando^la 
[lériode  d'ascension  tisttri*sljTève  et  le  dicrotisme  très  prononcé. 

3'  Les  efforts  respiratoires,  les  changements  dans  l'attitude 
du  sujet,  l'application  de  la  chaleur  et  du  froid  à  la  surface  du 
corps,  la  compression  d'une  ou  plusieurs  artères  volumineuses 
amènent  des  modifications  dans  la  forme  du  pouls.  —  Ces  mo- 
difications s'expliquent  fort  bien  par  les  changements  de  ten- 
sion qui  se  produisent  sous  ces  infliiences^  elles  se  reprodui*' 
sent  constamment  avec  le  même  caractère  lorsqu'on  se  place 
exactement  dans  les  mêmes  conditions  expérimentales. 

ISéanç$  du  H  mare  4860. 

M*S.  Cloëi^a  entretenu  la  Société,  dans  cette  séance,  des  ré- 
sultats avantageux  que  pourrait  offrir  la  culture  d'une  plant« 
oléagineuse  {Glaudum  flavum)  qui  végète  dans  les  terrains 
incultes  des  bords  de  la  mer. 

Les  parties  basses  des  rivages  de  l'Océan  sont  généralement 
recouvertes  de  matières  arénacées,  siliceuses  et  calcaires,  dé- 
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posées  pur  les  vagues  ou  amenées  par  le  vent.  On  trouve ,  à 
rembouchure  des  fleuves,  une  étendue  considérable  de  terrains 
incultes  ainsi  constitués.  Le  plus  souvent  les  dépôts  sont  for- 
més de  sable  fin  ;  dans  quelques  localités  seulement  le  sable 
est  remplacé  par  des  cailloux  roulés ,  plus  ou  moins  volumi- 
neux ,  conàme  on  peut  en  voir  un  curieux  exemple  à  rentrée 
de  la  baie  de  la  Somme,  entre  la  pointe  du  Hourdel  et  le  bourg 
d'Ault.  La  côte  aride  voisine  de  Cayeux  a  été  formée  aux  dé- 
pens des  eaux  par  les  dépôts  successifs  de  galets  amenés  du 
pied  des  falaises  calcaires  de  la  Nornaandie.  Son  étendue,  au- 
jourd'hui,  est  de  cinq  à  six  cents  hectares ,  non  compris  les 
craus. 

Les  rivages  caillouteux  paraissent  au  premier  abord  d'une 
stérilité  complète  :  ils  produisent  cependant  plusieurs  es- 
pèces de  plantes  utiles  dont  on  pourrait  facilement  tirer  parti. 
Tel  est,  par  exemple,  le  Chou  mann  (Crambe  maritima]^ 
que  l'on  cultive  dans  quelques  parties  de  la  Bretagne,  et  dont 
on  fait  servir  les  jeunes  pousses ,  blanchies,  à  Talimentation 
de  l'homme,  tandis  que  les  feuilles  vertes  et  les  tiges  sont 
destinées  à  la  nourriture  des  bestiaux. 

On  rencontre  encore  sur  toute  l'étendue  des  rivages  pier- 
reux une  belle  plante,  très-commune  le  long  des  côtes,  en 
France,  en  Angleterre,  en  Hollande,  en  Allemagne  et  jusqu'en 
Danemark.  Cette  plante  appartient  à  un  genre  voisin  des  Pa- 
vots; elle  est  remarquable  par  ses  grandes  fleurs  jaunes  et  ses 
longs  fruits  siliqueux.  Les  botanistes  la  désignent  sous  le  nom 
de  Glaucie  [Glaucium  flavum)\  on  lui  donne  vulgairement  le 
nom  àQ^Pavot  cornu  ou  Pavot  à  fleurs  jaunes. C'est  le  yellow 
horned-poppy  dm  Anglais.  Les  habitants  de  la  côte ,  depuis  le 
Havre  jusqu'à  Dunkerque ,  la  connaissent  sous  le  nom  de 
corblet. 

La  culture  régulière  de  la  Glaucie  pourrait  être  entreprise  à 
peu  de  frais  dans  les  terrains  incultes  où  cette  plante  croit  na- 
turellement et  où  elle  acquiert  un  grand  développement.  Ces 
terrains  sont  aujourd'hui  sans  valeur;  leur  nature  pierreuse, 
autant  que  leur  grande  proximité  des  bords  de  la  mer ,  les 
rend  impropres  à  produire  aucune  autre  plante  utile  cultivée 

jusqu'ici. 

extrait  de  l'Insîiiutf  i»  sectiou,  1860.  5 
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La  Glaucie  est  une  plante  rustique  très-rolrasle,  qpii  résiite 
parfaitement  au  froid  le  plus  rigoureux  de  l'hiver,  et  qui  paraît 
peu  sensible  à  la  sécheresse  produite  par  les  grandes  chaleurs 
de  Tété  ;  elle  se  plaît  dans  les  terrains  pierreux  ,  sihceux  ou 
calcaires,  facilement  perméables  à  l'air.  On  la  trouve  en  abon- 
dance au  pied  de  la  colline  crayeuse  du  cap  Hornu;  elle  croît 
encore  spontanément  à  une  certaine  distance  de  la  mer ,  sur 
les  talus  de  la  route  longeant  le  chemin  de  fer  entre  Abbeville 
et  Noy elles. 

La  graine,  semée  en  automne  à  la  volée,  doit  être  enfouie  par 
le  hinotagcy  elle  germe  au  printemps  suivant  vers  le  mois  de 
mai;  la  jeune  tige  ne  fleurit  et  ne  fructifie  que  la  seconde  an- 
née, dix-huit  ou  vingt  mois  après  l'enfouissement  de  la 
graine. 

La  culture  de  la  Olaucie  appartient  à  la  classe  des  cultures 
pérennes.  Comme  celles  du  Houblon ,  de  la  Luzerne,  la  racine 
de  la  plante  est  vivace  :  chaque  pied  peut  durer  douze  à  quinze 
ans;  la  première  année  il  produit  une  seule  tige,  mais  ensuite 
la  plante  talle  progressivement ,  en  sorte  qu'il,  n'est  pas  rare 
de  trouver  des  pieds  âgés  de  cinq  ou  six  ans  d'où  s'élèvent  an- 
nuellement dix  ou  douze  tiges,  produisant  ensemble  60,  80, 
100  fruits, /et  quelquefois  même  beaucoup  plus.  Chaque  fruit 
renferme  en  moyenne  08*'-,30  de  petites  graines  noires  ua 
peu  plus  volumineuses  que  celles  du  Pavot. 

La  récolte  du  Pavot  cotnu  se  fait  à  la  faucille  au  moment 
où  les  fruits  commencent  à  jaunir.  Alors  que  les  graines  sont 
déjà  noires  et  que  les  feuilles  du  sommet  de  la  tige  brunissent 
et  se  dessèchent ,  on  secoue  immédiatement  chaque  poignée 
de  tiges  au-dessus  d'une  trémie  pour  faire  tomber  une  portion 
de  la  graine ,  puis  on  rassemble  cinq  ou  six  poignées  pour  en 
faire  des  bottes  qu'on  laisse  exposées  sur  le  terrain ,  en  fais- 
ceaux ou  dizain»,  pendant  le  temps  nécessaire  à  la  matura- 
tion plus  complète  de  la  graine  et  à  la  dessiccation  des  siliques, 
en  sorte  que  la  totalité  de  la  graine  se  sépare  ensuite  facilement 
par  des  secousses  un  peu  fortes. 

Le  périsperme  charnu  du  Pavot  conra  fournit,  comme  celui 
de  l'Œillette,  par  la  simple  pression,  une  huile  douce,  comes- 
tible, saponifiable  et  propre  à  l'éclairage.  L'huile,  extraite  à 
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froid,  est  inodore  et  insipide  ;  eUe  a  une  couleur  jauno-clair  ;  sa 
densité  est  égale  à  0,913.  Par  le  repos  il  s'en  sépare  à  la 
longue  une  noatièi'e  cristàllisable  présentant  tous  les  caractères 
de  la  margarine.  La  pression  à  chaud  donne  un  produit  plus 
coloré ,  possédant  une  légère  odeur  qui  rappelle  celle  de  la 
plante  ;  extraite  par  Tun  ou  l'autre  procédé,  l'huile  de  Glaucie 
absorbe  lentement  Toxygène  de  Tair ,  et,  de  même  que  toutes 
las  huiles  siccatives ,  elle  ne  se  solidifie  pas  par  Faction  de 
l'acide  hyponitrique. 

L'hectolitre  de  la  graine  de  Glaucie  séchée  à  l'air  libre  pèse 
6h^,6;  la  dessiccation  complète  dans  une  étuve  chauffée  à 
110  ®  lui  fait  perdre  7,97  ou  à  peu  près  8  pour  100  de  son  poids 
d'humidité,  qu'elle  reprend  en  partie  par  une  nouvelle  exposi- 
tion à  l'air. 

1  kil.  de  graine  séchée  à  110°  renferme  425  gr.  d'huile  que 
Téther  enlève  facilement  et  d'une  manière  complète;  le  même 
poids  de  la  graine ,  simplement  séchée  à  l'air,  cède  au  même 
dissolvant  391  gr.  d'huile.  L'hectolitre  de  graine  pesant 65^*, 6 
donnerait  25^* ,65  de  substance  huileuse,  si  on  parvenait  in- 
dustriellement à  l'extraire  en  totalité.  Le  procédé  de  la  pres- 
sion à  chaud  laisse  8  à  10  centièmes  d'huile  dans  lé  tourteau^ 
de  sorte  qu'on  ne  retire  en  réalité  que  19  ou  20  kil.  d'huile  par 
hectolitre  de  graine. 

Ld  poids  de  la  graine  séchée  à  l'air  est  au  poids  de  la  tige 
égrenée  aprè,s  la  maturité,  mais  pourvue  encore  des  valves  des 
siliques ,  dans  le  rapport  de  1  à  3,64.  Dans  les  essais  qui  ont 
été  faits  en  petit ,  la  quantité  de  graine  rapportée  à  l'hectare 
s*élevant  à  655  kil.  ou  10  hectolitres,  on  aura,  pour  la  môme 
étendue  de  terrain,  2384  kil.  de  tiges. 

La  graine  fournit  9,32  pour  100  de  cendres.  Cette  quantité 
équivaut  à  61  kil.  pour  la  quantité  de  graine  récoltée  par  hec- 
tare. La  tige  donne  à  l'incinération  4,58  pour  100  de  résidu, 
soit  Î09  kil.  par  hectare.  La  culture  de  la  plante  enlèverait 
donc  annuellement  au  sol  170  kil.  de  substances  minérales 
sur  une  étendue  d'un  hectare. 

Le  résidu  de  la  pression  est  un  engrais  puissant;  il  retient, 
avons-nous  dit,  8  à  10  centièmes  d'huile  ;  il  donne  5,3  pour  100 
d'azote,  et  il  laisse  par  l'incinération  13  centièmes  de  cendres 
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très  riches  en  acide  phosphorique.  Ces  nombres  se  rapportent 
au  tourte"au  sortant  de  l'huilerie.  Dans  cet  état,  il  perd  11 
pour  100  d'eau  par  la  dessicc  tien,  ce  qui  porte  la  quantité 
d  azote,  dans  le  produit  supposé  sec,  à  6  pour  100,  et  les  cen- 
dres phosphatées  à  14,6  pour  100.  Le  poids  du  tourteau  s'élève 
à  450  kil.  environ  par  hectare;  la  proportion  d'azote  qu'il 
rBnfermeestde23\85. 

Les  cendres  de  la  tige  et  de  la  graine ,  soumises  séparé- 
ment à  l'analyse,  ont  donné  la  composition  suivante  : 

Cendre  de  la  lige.  Ceparç  de  la  graine. 

Acide  carbonique.  6,387  22,394 

—  aulfurique.  5,894  0.756 

—  phosphorique.  2,397  11,287 

—  silicique,  4,150  2,763 
ChJorarede  sodium.              29,138 


1,065 


Molasse.  13,821  5,864 


Soude. 


1,591 


Chaux.  29,002  38.225 

Magnésie.  3,354  5,952 

Sesquîoxyde  de  fer.  0,823  5,217 

Oxyde  de  manganèse.  0,019  0  695 

Sabïe  et  perte.  5,015  4ii9i 

i  00, 000  "  100, 000 

On  comprend  difficilement  à  rriori  que  la  végétation  soit 
possible  sur  des  bancs  de  galets  épais  de  6  à  8  mètres.  C'est 
pourtant  un  fait  très  simple  et  facile  à  expliquer  quand  on  l'a 
observé.  On  peut  se  demander  seulement  si  ce  sol  aride  con- 
tient actuellement,  dans  toute  son  étendue,  les  éléments  né-- 
cessaires  à  la  vie  des  plantes  en  quantité  suffisante  pour  une 
culture  régulière.  D'un  autre  côté,  on  doit  se  préoccuper  du 
renouvellement  de  la  matière  assimilable  enlevée  annuelle- 
ment par  les  récoltes. 

La  première  question  d'abord  est  facile  à  résoudre.  On  peut 
être  sûr  que  partout  où  les  interstices  des  galets  sont  remplis 
de  sal)le  amené  de  la  mer  par  le  vent,  les  éléments  indispen-r 
sables  aux  plantes  y  sont  en  quantité  suffisante.  On  y  trouve 
des  débris  de  coquilles,  de  Mollusques,  de  Crustacés,  des  frag- 
ments d'Epongés,  des  Varechs,  etc.  L'analyse  chimique  mon- 
tre que  ce  sable  renferme  environ  10  centièmes  de  carbonate 
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de  ehaux,  une  proportion  notable  de  phosphate  de  la  mémo 
base;  les  sels  alcalins  n'y  manquent  pas.  Chauffé  dans  un 
tube,  il  exhale  Todeur  des  matières  animales  ;  bref,  il  ren- 
ferme les  substances  qu'on  trouve  dans  tous  les  terrains  fer- 
tiles. 

Quant  au  second  point  >  à  savoir  l'appauvrissement  du  sol 
par  Fenlèvement  annuel  des  récoltes,  la  nature  y  remédie  par 
le  même  procédé  qu'elle  a  employé  pour  le  fertiliser  :  le  vent 
est  encore  chargé  d'amener  sur  place  les  matières  nécessaires 
à  la  durée  de  la  culture.  L'épuisement  du  sol  par  la  culture  du 
Pavot  cornu  est  à  craindre  seulement  dans  les  endroits  où  le 
vent  n'amène  plus  le  sable  marin  calcaire;  il  faut  s'attendre 
encore  à  trouver  des  places  moins  fertiles  où  les  plantes  ne 
prendront  qu'un  faible  développement.  Ce  sera  le  cas  alors  de 
suppléer  le  pourvoyeur  naturel  et  de  lui  venir  en  aide  par 
l'emploi  des  engrais  artificiels  formés  avec  les  varechs  et  les 
débris  organiques  de  toutes  sortes  rejelés  pendant  les  gros 
temps  en  masses  énormes  tout  le  long  de  la  côte.  Malgré  leur 
abondance,  ces  matières  ne  sont  pas  encore  utilisées  ;  les  cul- 
tivateurs du  pays,  ne  les  ayant  pas  vu  employer,  n'en  connais- 
sent pas  la  valeur  ;  ils  ne  se  doutent  pas  qu'on  puisse  en  tirer 
parti.  On  pourrait  enqore  utiliser  les  tourteaux  de  la  graine 
provenant  des  récoltes  à  l'état  de  mélange  avec  la  cendre  des 
tiges,  pour  conserver  au  sol  d'une  manière  économique  une 
fertilité  relative  en  quelque  sorte  indéfinie. 

Il  nous  manque  quelques  données  pour  établir  d'une  ma- 
nière certaine  le  prix  de  revient  de  la  grame  de  Glaucie  ,  les 
essais  ayant  été  faits  sur  une  petite  étendue  de  terrain.  Les 
frais  généraux  sont  très  élevés.  Pour  que  l'opération  fût  avan- 
tageuse, il  faudrait  l'entreprendre  sur  une  grande  échelle.  On 
conçoit  facilement  que  les  dépenses  occasionnées  par  les 
constructions,  la  surveillance,  l'entretien  et  !e  renouvellement 
des  instruments  seraient  alors  très  faibles  relativement  aux 
autres  dépenses  ;  en  d'autres  termes,  il  n'en  coûterait  pas  plus 
en  frais  généraux  pour  exploiter  deux  cents  hectares  que  pour 
en  cultiver  dix.  C'est  un  point  essentiel  et  qu'il  ne  faut  pas 
perdre  de  vue  ;  mais  on  doit  remarquer  aussi  que  son  impor- 
tance est  subordonnée  aux  conditions  spéciales  d'une  culture 
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isolée,  indépendante  de  toute  autre  culture,  fet  qu'elle  s'amoin- 
drirait beaucoup  dans  le  cas  d'une  culture  mixte  telle  qu'elle 
pourrait  être  entreprise  par  les  cultivateurs  du  pays. 

Les  frais  annuels  de  culture  du  Pavot  cornu,  dans  l'hypo- 
thèse  d'une  exploitation  de  cent  hectares ,  peuvent  être  éva- 
lués approximativement  à  110  fr.  par  hectare,  y  compris  les 
dépenses  générales,  la  rente  de  la  terre  et  la  somme  destinée 
à  amortir  le  capital  dépensé  pour  établir  la  plantation.  Le  prix 
de  revient  de  l'huile,  d'après  ces  données,  se  trouve  porté  à 
45  fr.  les  100  kil  ,  ou  environ  41  fr.  l'hectolitre,  déduction 
faite  de  la  valeur  des  tourteaux.  Or  la  valeur  d  une  huile  dé- 
pend de  ses  qualités  et  des  usages  auxquels  elle  peut  servir. 
L'huile  de  Glaucie  possédant  toutes  les  propriétés  de  l'huile 
d'Œillette,  il  eût  été  naturel  de  lui  attribuer  une  valeur  égale  à 
celle  de  ce  produit.  Sans  aller  jusque-là,  on  peut  assigner  à 
l'huile  de  Glaucie  la  valeur  vénale  des  huiles  ordinaires  des 
graines  indigènes  ;  en  doublant  le  prix  de  revient,  on  se  trouve 
encore  dans  les  limites  des  prix  ordinaires  de  la  vente.  Si  l'on 
adopte  ce  chiffre  pour  la  valeur  vénale  de  l'huile,  on  trouve 
que  pour  26  000  fr.  environ  de  capital  engagés  dans  l'entre- 
prise, le  bénéfice  net  annuel  serait  de  9300  ;  ce  serait  un  re- 
venu de  plus  de  35  pour  100. 

En  terminant,  M.  Cloéz  signale,  comme  méritant  d'être  sé- 
rieusement examinées,  les  propriétés  thérapeutiques  que  cer- 
taines personnes  attribuent  encore  aujourd'hui  à  la  Glaucie. 
Cette  plante  a,  figuré  anciennement  avec  honneur  parmi  les 
matières  médicales.  On  a  prétendu  que  son  suc,  pris  à  Tinté- 
rieur,  produit  le  délire  et  occasionne  des  convulsions.  Ce  fait 
n'est  pas  impossible ,  mais  M.  Cloëz  le  croit  douteux,  car  il  a 
vumaintesfois  employersans  danger  une  assez  forte  dose  d  une 
teinture  vineuse  de  la  plante  en  question.  Le  maire  de  Cayeux, 
M.  Fournier,  a  toujours  chez  lui  une  provision  de  ce  médica- 
ment qu'il  emploie  avec  succès  dans  plusieurs  maladies,  mais 
surtout  à  titre  de  vulnéraire  pour  prévenir  les  suites  fâcheuses 
des  chutes  graves  et  des  contusions.  Il  est  permis  de  n'avoir 
pas  une  foi  entière  dans  la  puissance  de  ce  médicament^  mais 
il  ne  faudrait  pas  non  plus  le  rejeter  sans  examen,  d'autant 
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plus  que  Fessai  en  est  simple^  peu  coûteux,  et  p jiraît  sans  dan- 
ger ;  c'est  Texpérience  qui  doit  prononcer. 

Séance  du  ià  avril  1860, 

Zoologie.  Caractères  généraux  delà  mammalogie de T Eu- 
rope et  du  nord  de  V Amérique  et  de  l'Asie.  —  M.  Pucheran  a 
fait  dans  cette  séance  une  communication  sur  ce  sujet,  pour 
compléter  une  communication  faite  par  lui  eu  1856.  A  cette 
époque  il  s'était  borné  à  constater  que,  sous  le  point  de  vue  de 
leurs  aptitudes  locomotrices  il  existe  une  extrême'  analogie 
entre  les  divers  types  de  Mammifères,  habitant  les  parties  sep- 
tentrionales de  l'ancien  et  du  nouveau  continent.  Il  n'était  pas 
alors  en  mesure  de  pouvoir  établir  quels  étaient  les  caractères 
zoologiques  qui  leur  sont  communs.  De  nouvelles  études 
lui  ayant  permis  de  reconnaître  ces  caractères,  il  peut  au- 
jourd'hui compléter  cette  partie  [de  ses  recherches.  Voici  la 
note  qu'il  a  lue  : 

Ainsi  que  le  savent  les  zoologistes,  les  divers  genres  de 
Mammifères  habitant  le  nord  de  l'ancien  continent  ont  égale- 
ment des  espèces  dans  les  parties  septentrionales  de  l'Améri- 
que. Or,  quand  on  examine  les  types  zoologiques  que  pré- 
sente cette  faune,  il  est  facile  de  constater,  dès  le  premier  coup 
d'œil,  la  rareté  des  Mammifères  ongulés,  soit  de  Tordre  des 
Pachydermes,  soit  de  celui  des  Ruminants.  Les  genres  du 
premier  de  ces  ordres  sont  à  peu  près  étrangers  à  l'Amérique 
du  Nord  (1)  ;  en  Europe,  on  n'en  trouve  qu'une  seule  espèce  ; 
c'est  le  Sanglier.  Parmi  les  Rumipants,  une  seule  forme  se 
spécialise  un  peu  dans  le  nord  de  l'Amérique  ;  c'est  VAntilo- 
capra  americana.  En  Europe,  les  Bouquetins  et  Moufflons,  de 
même  que  le  Chamois,  habitent  les  cimes  de  nos  montagnes, 
mais  déjà  leurs  lieux  de  séjour  avoisinent  des  régions  où  se 
trouvent  des  espèces  et  des  genres  dont  les  homologues  somt 
répandus  dans  le  midi  de  l'Asie  et  eu  Afrique.  L'extension 

(1)  M.  Baird  a  récemment  signalé,  dans  les  États-Unis,  la  présence  du 
DieoiyUs  iorquatus  (voy.  le  7*  yolume^de  TExploratioD  delà  route  du  Mis- 
MStipi  au  Pacifique,  p.  637). 
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d^habitat  des  Cerviens  et  des  Boviens  est,  il  est  vrai,  plus  io- 
coiitestable,  mais  leur  nombre  est  encore  borné  à  quelques  es- 
pèces, sans  même  en  excepter  le  Renne  et  rÉIan.  Un  des 
types  européens  du  genre  Cerf,  le  Daim,  paraît  même  origi- 
naire des  rives  méridionales  de  la  Méditerranée. 

L'Europe  et  le  nord  de  l'Amérique  sont  donc  presque  en- 
tièrement dépourvus  de  ces  genres  de  Mammifères  dont  les 
membres  sont  allongés,  la  formule  digitale  plus  ou  moins  in- 
complète ,  et  dont  les  conques  auditives  offrent  un  certain 
degré  de  développement. 

Cette  caractéristique  initiale  de  la  faune  qui  fait  le  sujet  de 
nos  observations,  quoique  basée  sur  un  résultat  négatif,  nous 
indique  évidemment  que  nous  ne  devons  pas  nous  attendre  à 
trouver,parmi  les  genres  d*Onguiculés  spécialement  originaires 
de  cette  partie  de  notre  globe,  des  formes  semblables  à  celles 
des  Mammifères  ongulés,  et  qu'ils  doivent  nous  présenter,  au 
contraire,  un  ensemble  de  caractères  essentiellement  diffé- 
rents. Une  telle  conclusion  est,  en  effets  le  résultat  de  l'obser- 
vation, ainsi  que  nous  paraissent  le  prouver  les  divers  faits  que 
nous  allons  exposer. 

L'examen  des  genres  de  Tordre  des  Carnassiers  doit,  en 
premier  lieu,  attirer  notre  attention.  Les  Vrsvs  (1)  Mêles 
(Europe),  Taxidea  (Amérique,  du  Nord),  Mephitis  (id.),  Gulo, 
offrent  une  forme  générale  lourde  et  trapue,  des  membres  peu 
allongés,  avec  égalité  plus  complète  de  ceux  de  devant  et  de 
derrière.  Dans  tous  ces  types,  la  conque  auditive  est  peu  dé- 
veloppée. Une  semblable  conclusion  est  applicable,  dans  l'or- 
dre des  Insectivores,  aux  espèces  de  Talpa  (Europe),  Scalops 
(Amérique  du  Nord),  Condylura  (ià.),  Mf/gale  (Europe),  Ga- 
lennjs  (id.),et  Erinaceus  [Enrôlée),  Dans  l'ordre  des  Rongeurs, 
enfin,  les  A'Ctomys,  Castor^  Fiber  (Amérique  du  Nord)  Jr- 
vicola,  C/fce^w5  (Europe)  Hysirix  (id.),  Erethizon  (Amérique 
du  Nord),  Spalax  (Europe),  Siptineus  (Europe),  etc.,  ne  diffè- 
rent point,  par  leurs  caractères,  des  divers  types  de  Carnas- 
siers et  Insectivores  dont  nous  venons  de  citer  les  noms. 

{i;  Les  genre»  dont  nous  n'indiquons  pas  rhabitatfont  partie  des  deux 
faunes. 
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Panni  les  Mammifères  de  l'Europe  et  de  TAmérique  du  Nord^ 
il  se  trouve  cependant  des  espèces  appartenant  à  des  genres 
dont  Texamen  conduit  à  établir  une  diagnose  différente  de 
colloque  nous  venons  de  formuler.  U  en  est  ainsi,  dans  Tordre  ' 
des  CifiïiassierSy  des  Mustela^  Putorius,  Gejkeita  (Europe), 
Pulpes,  Canis,  FeliSy  Lynx  ;  dans  celui  des  Rongeuts,  dugenre 
Rat  ;  dans  celui  des  Insectivores,  de  certains  Soricidés.  Mais 
nous  avons  déjà  fait  observer,  à  cette  occasion,  que  lorsque, 
comme,  par  exemple,  pour  la  Genette  d'Europe  et  la  Man* 
gouste  de  Pharaon,  les  espèces  habitant  les  régions  dont  la 
faune  nous  occupe  en  ce  moment  n'étaient  pas  aussi  peu  nom- 
breuses que  le  senties  Ongulés, elles  faisaient  partie  de  genres, 
sinon  toujours,  au  moins  très  souvent,  cosmopoUtes.  Or^  il  en 
est  sûrement  ainsi  de  presque  tous  ceux  dont  il  vient  d'être 
question. 

Les  mêmes  observations  nous  paraissent  applicables  aux 
types  de  Mammifères  grimpeurs.  L'Europe  possède,  en  effet, 
quelques  espèces  de  Myoxus,  mais  elle  est  peu  riche  en  Écu- 
reuils et  Polatouohes.  Les  premiers,  il  est  vrai,  sont  plus  nom- 
breux dans  l'Amérique  du  Nord,  mais  il  n'est  aucun  zoologiste 
qui  ne  sache  que  ce  genre  Écureuil  est  excessivement  répandu 
sur  la  surface  du  globe. 

Nous  avons  déjà  cité  dans  notre  première  communication 
les  faits  principaux  que  nous  venons  de  rappeler.  Ajoutons 
maintenant  que,  lorsque  dans  ces  espèces,  les  unes  euro^ 
péennes,  les  autres  originaires  de  l'Amérique  eu  Nord,  on 
examine  certains  caractères,  on  ne  tarde  pas  à  se  convainore 
qu'ils  éprouvent  fréquemment  des  modifications  qui  ne  per-^ 
mettent  pas  de  les  assimiler  complètement  à  leurs  congénères 
d'une  faune  différehte.  Ainsi,  dans  le  genre  Hérisson,  celui 
d'Europe  a  des  oreilles  moins  allongées  que  son  homologue 
d'Algérie,  qui,  sous  ce  point  de  vue,  ressemble  plus  à  ceux 
dès  autres  parties  de  l'Afrique.  Dans  la  famille  des  Soricidés, 
les  genres  dont  les  conques  auditives  sont  très  dévelop- 
pées sont  moins  représentés  en  Europe  et  dans  le  rord  de  l'A- 
mérique. Aussi,  sommes  nous  persuadé  que,  plus  on  examinerla 
avec  attention,  soit  dans  leurs  caractères,  soit  dans  leurs 
mœurs,  les  types  spécifiques  de  Mammifères  de  cPs  deux  par- 
Extrait  de  i: Institut,  V  section,  18  60.  6 
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lies  du  monde,  faisant  partie  des  genres  dont  la  distribution 
géographique  est  très  étendue,  plus  on  aura  occasion  de  con- 
stater qu'ils  présentent  fréquemment  quelques-unes  des  formes 
qui  sont  spéciales  à  cette  faune.  Nous  pouvons,  pour  confirmer 
la  réflexion  que  nous  venons  d'émettre,  citer  encore^  comme 
exemples,  les  (Jpux  Lièvres,  originaires  de  l'Amérique  Sx  Nord, 
auxquels  M.  Baohman  a  imposé  les  dénominations  de  Lepus 
aquatieus  et  de  Le  pus  palustrU, 

Nous  nous  croyons  dès  lors  autorisé  à  conclure  que  les  Mam- 
mifères habitant  d'une  manière  spéciale  l'Europe  et  l'Amérique 
du  Nord  sont  caractérisés  : 

1  o  Par  des  formes  générales  lourdes  ; 

2®  Par  la  tendance  à  TégaUté  de  longueur  de  leurs  deux 
paires  de  membres,  presque  toujours  courts  et  trapus;  dispo- 
tion qui  sîharmonise  avec  celle  de  la  forme  générale,  et  qui 
coïncide  avec  une  formule  digitale  complète,  les  doigts  étant, 
en  avant  comme  en  arrière,  au  nombre  de  cinq,  et  offrant  la 
inême  uniformité  dans  leurs  rapports  avec  les  régions  métacar- 
pienne et  métatarsienne  ; 

30  Par  le  faible  développement  des  conques  auditives,  dont 
4es  divers  états  d'ampleur  sont  le  plus  souvent,  ainsi  que  l'ont 
prouvé  les  diverses  observations  auxqueUes  nous  venons  de 
nous  Uvrer,  en  rapport  avec  l'aUongement  des  membres  (1), 
et  principalement  des  membres  postérieurs. 

Nous  ne  reviendrons  pas  sur  les  indications  relatives  aux 
habitudes  motrices  des  divers  types  de  la  faune  dont  nous 
nous  occupons  :  nous  les  avons,  en  effet,  signalés  dans  notre 
premier  travaU;  elles  sont  d'ailleurs  essentieUement  en  rap- 
port avec  les  caractères  zoologiques  que  nous  venons  de  for- 
muler, n  nous  paraît  également  de  toute  évidence  que  soit 
en  Europe,  soit  dans  le  nord  de  l'Amérique,  la  manifestation 
de  (^s  deux  ordres  de  faits  s'harmonise  avec  la  constitution  du 
sol  dans  ces  deux  parties  du  monde. 

(4)  Le  même  rapport  pourrait  bien  exister  entre  l'œil  et  les  membres  : 
c'est  un  sujet  d'études  que  nous  nous  bornons  maintenant  ft  signaler,  les 
observations  que  nous  avons  faites  à  cet  égard  nécessitant  surtout,  pourétre 
confirrokc»  ou  inOrmées,  l'examen  de  ces  organes  dans  la  classe  des  In- 
..vert^rés. 
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C'est  à  Vsàde  d'un  semblable  rapport  qu'il  nous  parait  éga^ 
lamôni  possible  d'expliquer  comment  il  existe  un  véritable 
antagoQisme  de  caractères  entre  les  Mammifères  africains» 
d'une  part,  et  ceux  de  F  Amérique  du  Nord  et  de  l'Europe,  d'au- 
tre part.  Dans  la  première  région,  en  effet,  nous  trouvons  im 
sol  plus  aride  et  plus  sablonneux  ;  dans  la  seconde,  un  sol 
plus  huniectéj  plus  sillonné  de  rivières  et  de  fleuves.  Rien 
d'étonnant^  dès  lors,  que,  dans  les  Mammifères  qui  habitent 
ces  derpiers  lieux,  les  membres  soient  moins  allongés. 
*  Ce  qui  nous  parait,  en  second  lieu,  démontrer  encore  d'une 
manière  moins  contestable  cette  corrélation  entre  les  carac- 
tères généraux  d'une  faune  et  la  constitution  du  sol  qu'eller 
habite,  c'est  l'observation  des  faits  que  nous  présentent  les  par- 
ties septentrionales  du  continent  asiatique.  Dans  le  nord  de 
l'Asie,  en  effet,  nous  retrouvons  le  désert,  et  le  désert  sans  la 
température  élevée  du  continent  africain.  Aussi  voyons-nous 
se  manifester  des  types  de  Mammifères  chez  lesquels  les 
membres,  surtout  les  postérieurs,  et  la  conque  auditive  offrent 
le  degré  de  développement  si  particulier  à  la  mammalogie  afri- 
caine. Il  en  est  ainsi  des  Gerboises  et  Gerbilles,  ainsi  du  genre 
Cheval.  On  sait  que^  lorsque  la  température  moyenne  des  lieux 
éprouve  des  modifications^  de  nouveaux  genres  et  de  nouvelles 
espèces  viennent  prendre  place  à  côté  de  ceux  déjà  existants. 
Nous  pouvons  ajouter  à  cette  cause  celle  relative  à  Tappaîl- 
tion  d'un  changement  dans  la  nature  du  sol,  et  les  exemples 
que  nous  venons  de  citer  nous  semblent  de  nature  à  justifier 
notre  nouvelle  assertion* 

Il  nous  paraît  évident,  par  ces  divers  faits,  que  la  manifes- 
tation do  nouvelles  formes  dans  la  faune  contemporaine  du 
nord  de  l'Asie  se  trouve  présenter  de  l'analogie  avec  le  mode 
d'apparition  de  nouvelles  espèces  et  de  nouveaux  genres  dans 
les  terrains  qui  forment  l'écorce  du  globe.  La  nécessité  do 
comparer  ceux-ci  avec  les  types  vivants  actuellement  en  Eu- 
rope et  dans  le  nord  de  l'Amérique  et  de  l'Asie  nous  parait 
môme  de  nature  à  faire  poser  la  question  des  analogies  et  diffé- 
rences qu'ils  peuvent  offrir  d'une  manière  beaucoup  plus  large 
qu'elle  ne  l'a  été  jusqu'ici.  Il  nous  semble  nécessaire,  en  effet, 
non-seulement  de  signaler  quels  sont  les  types  qui  n'existent 
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plus  maintenant,  mais  de  voir  s'ils  présentaient  ou  ne  présen- 
taient pas,  d'ensemble  dans  leurs  formes  et,  par  suite,  dans  leurs 
habitudes ,  des  caractères  différents  de  ceux  qui  nous  sont 
offerts  par  leurs  congénères  actuels.  En  ce  qui  concerne  l'Eu- 
rope et  le  nord  de  TAmérique,  par  exemple,  les  Ongulés  fos- 
siles ne  sont-ils  pas  plus  nombreux  que  les  Onguiculés?  Tel 
nous  semble  être  un  des  côtés  par  lequel  peut  être  abordé  ce 
grand  problème  de  la  perpétuité  ou  de  l'immutabilité  des  formes 
dans  le  règne  animal. 

Ajoutons,  en  terminant,  quelorsquel'on  compare,  dans  l'an- 
cien continent,  les  deux  faunes  mammalogiques  du  midi  et 
du  nord,  on  constate  qu'elles  offrent  dans  leurs  appareils  loco- 
moteurs de  véritables  différences.  A  la  mammalogie  des  ré- 
gions méridionales  appartiennent  principalement  les  genres 
chez  lesquels  les  membres  présentent,  soit  en  avabt,  soit  en 
arrière,  plus  de  longueur  et  un  développement  plus  marqué. 
Ils  deviennent  dès  lors,  par  leurs  habitudes,  ou  grimpeurs  ou 
essentiellement  marcheurs,  comme  les  Ongulés.  C'est  à  des 
observations  ultérieures  à  fixer  la  proportion  relative  des  types 
doués  de  ces  deux  modes  de  locomotion  en  Afrique,  dans  le 
midi  de  l'Asie  et  les  archipels  qui  Tavoisinent.  En  Amérique, 
la  même  conclusion  nous  parait  exacte  ;  mais  la  dernière 
question  que  nous  venons  de  poser  devient  plus  difficile  à  ré- 
soudre, par  suite  de  la  nécessité,  où  se  trouve  le  zoologiste  qui 
vent  Taborder,  de  porter  son  atteotion  sur  les  caractères  dé 
dégradation  qui  lui  sont  offerts  par  les  Mammifères  de  l'Amé- 
rique méridionale. 

Séanoê  du  31  avril  1860* 

Chimu  organique.  Sur  une  nouvelle  série  décomposés  or- 
ganiques; le  quadricarbure  d'hydrogène  et  ses  dérivés, 

M.  Berthelot  a  fait  la  communication  suivante  : 

1.  Les  deux  gaz  hydrocarbonés  les  plus  simples  sont  le  gaz 
des  marais  représenté  par  la  formule  C^H* 

et  le  gaz  oléfiant  représenté  par  la  formule  C*H*. 

On  sait  que  le  gaz  des  marais  est  également  désigné  sous 
le  nom  de  protocarbure  d'hydrogène,  parce  qu'il  est  le  moins 
riche  en  carbone  de  tous  les  carbures  d'hydrogène.  Le  gaz  olé- 


45 

fiant  a  reçu  le  nom  de  bicarbure  d'hydrogène^  parce)  qu'il  ren- 
ferme une  proportion  de  carbone  double  du  précédent  unie  à 
la  même  proportion  d'hydrogène.  Par  suite  des  progrès  de 
la  chimie  organique,  chacun  de  ces  deux  carbures  est  de- 
venu le  type  d'une  suite  de  carbures  d'hydrogène,  représentés 
par  une  même  formule  générale.  Au  gaz  des  marais  répondent 
les  carbures  C^"  HS'^ + 2  . 

au  gaz  oléfiant,  les  carbures  ^  C^^H^". 

Enfin,  chacun  de  ces  nombreux  carbures  donne  naissance, 
par  ses  métamorphoses,  à  un  alcool,  à  des  aldéhydes,  à  des 
acides,  à  des  combinaisons  chlorurées,  bromurées,  etc.,  en 
un  mot,  à  toute  une  série  de  dérivés  dont  la  multitude  s'ac-: 
croît  chaque  jour  à  la  suite  de  nouvelles  découvertes. 

Je  viens  aujourd'hui  faire  connaître  le  résultat  de  mes  re- 
cherches sur  un  troisième  hydrogène  carboné,  gazeux  comme 
les  deux  précédents,  représenté  par  une  formule  aussi  simple, 
et  qui  paraît  destiné  à  devenir  le  type  d'une  série  générale  non 
moins  nombreuse  et  non  moins  importante  :  c'est  Y  acétylène 
ou  quadri carbure  d'hydrogène ,  représenté  par  la  for- 
mule C*H2, 
prototype  des  carbures     .                                       C^'^H^^'^^. 

2.  L'acétylène  se  produit  toutes  les  fois  que  l'on  fait  passer 
dans  un  tube  chauffé  au  rouge  le  gaz  oléfiant,  la  vapeur  de  l'al- 
cool, de  réther,  de  l'aldéhyde  et  même  celle  de  l'esprit  de  bois. 
n  prend  naissance  lorsqu'on  fait  agir  à  la  même  température 
la  vapeur  du  chloroforme  sur  le  cuivre  métallique  ;  enfin  il 
fait  partie  du  gaz  de  l'éclairage.  Dans  ces  conditions  si  diverses 
et  dont  la  multiplicité  même  atteste  la  stabilité  de  l'acétylène 
et  l'intérêt  qui  s'attache  à  son  étude,  j'ai  obtenu  ce  gaz,  je  Vai 
isolé  à  l'état  de  pureté,  et  j'ai  constaté  sa  nature  par  l'analyse. 
C'est  réther  qui  le  fournit  en  plus  grande  quantité. 

3.  Quelles  que  soient  les  circonstances  de  sa  production, 
l'acétylène  est  mélangé  avec  une  grande  proportion  de  gaz 
étrangers,  et  il  doit  être  engagé  d'abord  dans  une  combinaison 
particulière  dont  la  décomposition  ultérieure  le  fournit  à  l'état 
de  pureté. 

Cette  combinaison  est  identique  avec  un  composé  rouge  et 
détonant,  découvert  par  M.  Quet  en  1858  en  faisant  agir  une 
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•solution  ammoniacale  de  protochlorure  de  coivre  sur  les  gaz 
obtenus  dans  la  décomposition  de  Talcool  par  Tétincelle  élec- 
trique ou  par  la  chaleur.  Ce  composé  a  été  également  examiné 
par  M.  Bôttger  ;  mais  aucun  de  ces  deux  chimistes  n'a  analysé 
le  gaz  qu'il  dégage  lorsqu'on  le  dissout  dans  l'acide  chlorhy  • 
drique. 
Ce  gaz  est  précisément  Tacétylène. 

Voici  ses  propriétés. 

4.  L'acétylène  est  un  gaz  incolore,  assez  soluble  dans  Teau, 
doué  d'une  odeur  désagréable  et  caracléristiquè.Mêlé  au  chlore, 
il  détone  presque  aussitôt  avec  dépôt  de  charbon,  même  sous 
l'influence  de  la  lumière  diffuse  ;  il  brûle  avec  une  flamme  très 
éclairante  et  fuligineuse.  Je  n'ai  réussi  à  le  liquéfier  ni  par  le 
froid,  ni  parla  pression.  Sa  densité  est  égale  à  0,92.  Un  volume 
d'acétylène,  brûlé  dans  Teudiomètre,  fournit  deux  volumes 
d'acide  carbonique,  en  absorbant  deux  volumes  et  demi  d'oxy- 
gène. Ces  résultats,  joints  à  la  densité,  déterminent  la  formule 
de  l'acétylène  C^H^. 
Cette  formule  représente  4  volumes.  Elle  donne  lieu  à  plu- 
sieurs remarques  essentielles.  En  effet,  on  voit  d'abord  que 
Tacétylène  est  le  moins  hydrogéné  parmi  tous  les  carbures 
d'hydrogène  gazeux,  circonstance  qui  s'accorde  avec  sa  grande 
stabilité. 

Sa  composition  centésimale  est  la  même  que  celle  de  la 
benzine  C*2H«, 

dustyrol  C*«H8 

etdustilbèue  C^SR**; 

mais  tous  ces  principes  sont  liquides  et  leur  vapeur  est  plus 
condensée. 

Enfin  l'acétylène  ^  C*H2 

ne  diff'ère  de  l'aldéhyde  C*H*oa 

etduglycol  C*fl60*" 

que  par  les  éléments  de  Feau.  —  Je  n'ai  pas  réussi  à  l'obtenir 
à  une  basse  température  avec  ces  deux  substances. 

5.  Venons  à  l'étude  des  propriétés  chimiques  de  l'acétylène. 
On  peut  les  résumer  en  un  mot,  en  disant  que  ce  carbure  pos- 
sède la  plupart  des  propriétés  essentielles  du  gaz  oléfianr,  dont 
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ildiffère  seulement  pardeux  équivalents  d'hydrogène;  il  fournit 
des  dérivés  parallèles  en  s'unissant  au  brome,  à  Tacide  sulfu- 
rique,  aux  éléments  de  Teau,  enfin  à  Thydrogène.  H  serait  fa- 
cile de  généraliser  les  prévisions  fondées  sur  ces  premiers  ré-- 
sultats  en  envisageant  terme  à  terme  chacun  des  dérivés  du 
gaz  oléfiant. 

Je  n'insisterai  pas  ici  sur  le  bromure  <V acétylène  ;  ]%  revien- 
drai également  plus  tard  sur  l'analyse  des  composés  que  l'a- 
cétylène forme  avec  le  protochlorure  de  cuivre,  avec  les  azo- 
tates d'argent  et.de  mercure,  et  sur  l'analyse  des  composés 
semblables  que  j'ai  découverts  entre  le  gaz,  oléfiaut  et  les  sels 
d'argent  et  de  mercure. 

L'étude  de  ces  composés  me  paraît  jeter  un  jour  nouveau 
sur  la  constitution  des  fulminates. 

L^acide  acptylsulfuriqueménie  une  attention  toute  particu- 
lière." Cet  acîde  se  prépare  au  moyen  de  l'acétylène,  exacte- 
ment comme  l'acide  éthylsulfurique  au  moyen  du  gaz  oléfîant. 
Dans  un  cas  comme  dans  l'autre,  l'absorption  du  gaz  s'effec- 
tue seulement  au  moyen  de  l'acide  concentré  et  avec  le  con- 
cours d'une  agitation  violente  et  continue,  prolongée  pendant 
un  temps  très  long.  Pour  absorber  un  litre  d'acétylène  il  faut 
même  plus  de  temps  que  pour  le  gaz  oléfîant  :  un  litre  d'acé- 
tylène exige  près  d'une  heure  et  de  4  000  secousses. 

L'absorption  terminée,  on  étend  l'acide  d'eau  avec  beau- 
coup de  précaution,  et  on  sature  par  le  carbonate  de  baryte. 
En  évaporant,  on  obtient  un  sel  très  bien  cristallisé,  Yacétyl-- 
sulfate  de  baryte. 

Au  lieu  de  saturer  parle  carbonate  de  baryte,  on  peut  distil- 
ler ;  on  obtient  ainsi  par  des  rectifications  systématiques  un 
liquide  particulier,  un  peu  plus  volatil  que  reau,très  altérable, 
doué  d*une  odeur  analogue  à  l'acétone ,  mais  extrêmement 
irritante.  Ce  liquide  est  soluble  dans  10  à  15  parties  d'eau.  Le 
carbonate  de  potasse  le  précipite  de  sa  solution  aqueuse  ;  mais 
le  chlorure  de  calcimn  ne  paraît  pas  avoir  la  même  efficacité. 
Je  regarde  ce  liquide  comme  M  alcool  aoétylique  C*H*0*, 
lequel  diffère  de  l'alcool  ordinaire  C*H^O* 

par  deux  équivalents  d'hydrogène. 

Je  me  borne  à  signaler  ici  l'existence  de  tous  ces  composés; 
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les  difficultés  que  présente  la  préparation  de  quantités  un  peu 
considérables  d'acétylène  m'ont  empêché  jusqu'à  présent  de 
les  étudier  avec  détail  ;  je  me  réserve  d'y  revenir. 

6.  Je  terminerai  en  établissant  une  relation  nouvelle  entre 
l'acétylène  et  le  gaz  oléfiant,  fondée  sur  leur  transformation 
réciproque.  J'ai  dit.  plus  haut  comment  le  gaz  oléfiant  et  ses 
hydrates(alcool,  éther)  fournissent  de  Tacétylène  ;  mais  ce  rap- 
prochement n'est  établi  que  sur  des  phénomènes  de  destruction 
compliquée  et  opérée  à  la  température  rouge.  J'ai  réussi  à 
opérer  la  tranrformation  réciproque  à  une  basse  température, 
c'est-à-dire  à  changer  Tacétylène  en  gaz  oléfiant  : 

Acétylène.  Gaz  oléfiant. 

Il  suffit  de  traiter  par  l'hydrogène  naissant  la  Combinaison 
qui  résulte  dç  l'action  de  l'acétylène  sur  le  protochlorure  de 
cuivre  amtnoniacal.  J'ai  fait  plusieurs  ë§sais  infructueux  avant 
d'arriver  au  but.  L'hydrogène  naissant  développé  dans  une* 
liqueur  acide  n'a  pas  fourni  de  résultats  convenables.  Mais  il 
en  a  été  tout  autrement  de  l'hydrogène  naissant  produit  par 
la  réaction  du  zinc  sur  l'ammoniaque  en  présence  du  composé 
acétylcuivreux.  Dans  ces  conditions,  il  se  dégage  un  gaz  très 
riche  en  gaz  oléfiant,  lequel  demeure  mélangé  avec  de  l'hy- 
drogène et  un  peu  d'acétylène.  On  isole  le  gaz  oléfiant  et  on  le 
purifie  par  un  procédé-  particulier  que  j'ai  découvert  et  qu'il 
serait  trop  long  d'exposer  ici.  Puis  on  soumet  à  l'analyse  eu- 
diométrique  le  gaz  oléfiant  obtenu  dans  un  état  de  pureté  par- 
faite. 

Deux  points  sont  à  remarquer  ici  :  1<>  la  méthode  employée 
pour  développer  l'hydrogène  naissant  dans  une  liqueur  alca- 
line et  en  présence  du  composé  organique  ;  cette  méthode  liiè 
paraît  susceptible  d'applications  très  étendues  ;  2"»  la  relation 
définie  entre  l'acétylène  et  le  gaz  oléfiant,  relation  qui  achève 
de  fixer  la  place  du  premier  carbure  d'hydrogène  dans  la  clas- 
sification systématique  des  composés  organiques.  C'est  le  point 
de  départ  de  la  série  acétyUque,  parallèle  à  celle  des  dérivés 
deTalcool  ordinaire. 

La  série  acétyhque  est  surtout  intéressante  par  la  simplicité 
desa  composition  et  par  sa  construction  systématique  entière- 
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ment  fondée  sur  la  synthèse.  En  effet,  elle  dérive  régulière- 
ment de  son  carbure  d'hydrogène  fondamental,  Tacétylène,  et 
ce  carbure  lui-même  peut  être  obtenu,  soit  avec  le  gaz  oléfiant 
et  ses  dérivés,  soit  avec  l'esprit  de  bois  et  le  chloroforme,  c'est 
à-dire  avec  les  dérivés  du  gaz  des  marais.  Or,  j'ai  étabU  que  le 
gaz  des  marais  et  le  gaz  oléfiant  peuvent  être  formés  par  la 
combinaison  des  corps  simples  qu  J  les  constituent  ;  la  même 
démonstration  s'applique  donc  à  l'acétylène  et  à  toutes  les 
combinaisons  que  ce  carbure  forme  à  son  tour  par  voie  syn- 
thétique. 

Séance  du  31  mars  1860. 

Zoologie.  Nouveau  genre  de  Mollusque  gastéropode.  — 
M.  Hupé,  aide  naturaliste  au  Muséum  d'histoire  naturelle, 
propose,  dans  la  note  suivante,  communiquée  à  la  Société, 
rétablissement  d'un  nouveau  genre  de  Gastéropodes  sous  le 
nom  de  Galeropsis. 

Tout  en  reconnaissant  combien  Ton  doit  être  réservé  dans 
l'établissement  de  coupes  génériques  nouvelles  et  les  inconvé- 
nients qui  résultent  de  leur  multiplicité  exagérée,  nous  avons 
dû,  pour  Tobjet  dont  il  va  être  question,  faire  une  sorte  de 
violence  h.  ces  principes  en  nous  décidant  à  étabhr, celle-ci;  car, 
il  faut  bien  le  reconnaître,  il  n'y  aurait  pas  moins  de  danger  à 
vouloir  forcer  les  rapports  qui  doivent  nécessairement  exister 
entre  toutes  les  espèces  d'un  môme  genre  en  y  introduisant  des 
formes  qui  ne  s'y  rallient  que  très  imparfaitement  et  qui  ont, 
d'ailleurs,  pour  résultat  d'infirmer  les  genres  déjà  acceptés  de 
tout  le  monde,  en  affaiblissant  leur  valeur  par  une  extension 
arbitraire  et  forcée. 

La  coquille  fossile  qui  fait  le  sujet  de  cette  étude  appartîen 
à  la  classe  des  Gastéropodes,  dans  Tembranchement  des  Mol- 
lusques ;  elle  a  tout  à  fait  l'apparence  d'un  Cabochon  [Pi-- 
leopsis)  ;  mais,  quand  on  l'examine  avec  plus  d'attention,  on  ne 
tarde  pas  à  reconnaître  que,  soit  à  cause  de  la  présence  d'une 
columelle  à  l'ouverture,  soit  par  son  mode  d'enroulement^  elle 
doit  évidemment  rentrer  dans  le  groupe  des  Mollusques  de  la 
famille  des  Purpurifères.  Elle  offre,  en  effet,  une  certaine  ana- 
logie avec  quelques  espèces  singulières  du  genre  Pourpre  et 

Exlrailde  VJnalituU  i'*seclion,  i£60.  7 
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notamment  avec  les  Purpura  rnadreporarium^  Brod.;  Fur- 
vura  monodoUy  Quoy,  etc.,  lesquelles,  par  suite  de  l'habitude 
qu'elles  ont  de  vivre  enfoncées  dans  les  Madrépores,  se  défor- 
ment plus  ou  moins,  et  perdent  ainsi  la  régularité  de  leur  forme 
primitive. 

Notre  nouveau  genre  pourrait  donc,  jusqu'à  un  certain 
point,  être  considéré  comme  l'exagération  des  caractères 
présentés  par  les  espèces  que  nous  venons  de  citer,  mais 
nous  ne  pensons  pas  qu'il  y  ait  lieu  d'en  faire  une  assimi- 
lation générique  complète,  et  nous  n'indiquons  ces  rapports 
que  pour  fixer  d'une  manière  plus  précise  la  place  qu'il  doit 
occuper  dans  la  nombreuse  série  des  Gastéropodes  ;  c'est  donc 
auprès  des  genres  Pourpre,  Concholépas,  etc.,  qu'il  devra 
prendre  rang. 

Les  caractères  que  Ton  peut  assigner  à  notre  nouvelle  coupe 
générique  peuvent  être  exprimés  ainsi  : 

«  Coquille  capuliforme ,  subconique ,  convexe  en  dessus, 
concave  en  dessous  ;  spire  courte,  à  peine  distincte  ;  dernier 
tour  très  grand,  irrégulièrement  convexe  en  dessus;  ouverture 
très  ample,  dilatée,  à  bords  continus  et  flexueux;  columelle 
large,  aplatie,  peu  concave  au  milieu  et  pourvue  à  sa  base 
d'une  saillie  dentiforme  obtuse  ;  point  d'échancrure  terminale,, 
mais  un  léger  sinus.  )» 

Nous  ne  connaissons  jusqu'à  présent  qu'une  seule  espèce 
appartenant  à  ce  genre,  elle  est  à  l'état  fossile  et  provient  des 
terrains  tertiaires  de  Fétage  des  faluns,  probablement  du  bas- 
sin de  la  Gironde  ;  l'individu  qui  nous  a  servi  de  type  fait 
partie  de  la  collection  de  M.  Léon  de  Lavenay,  amateur  dis- 
tingué de  conchyliologie,  auquel  nous  la  dédions  sous  le  nom 
de  Galeropsis  Lavenc^anus,  Hupé. 

Séance  du  5  mut  dS60, 

Chimie.  Préstnce  du  chlore  et  dti  soufre  dans  le  catmtchouc 
naturel  ou  manufacturé. —  Voici  le  résumé  d'une  communi- 
cation faite  à  la  Société  dans  cette  séance  par  MM.  S.  Cloéz  et 
A.  Girard. 

Parmi  les  nombreux  procédés  pouvant  servir  à  déterminer  le 
chlore  et  le  soufre  dans  les  matières  organiques,  les  chimistes 
font  souvent  usage  de  celui  qui  consiste  à  brûler  la  matière  au 
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moyen  d'un  nitrate  alcalin  en  fusion  ;  cette  méthode  est  très  con- 
venable quand  il  s'agit  d'une  simple  reconnaissance  ou  d'un  do- 
sage rapide;  plusieurs  expérimentateurs  l'ont  employée  récem- 
ment pour  l'analyse  du  caoutchouc;  mais  on  a  cru  reconnaître 
qu'elle  ne  présente  pas  des  garan lies  suf  fisan les  d' exactitude  pour 
le  dosage  de  quantités  minimes  de  chlore  et  de  soufre.  On  conçoit, 
en  effet,  que  pendant  la  combustion,  une  partie  du  caoutchouc 
brûlant  à  la  surface  du  nitrate  fondu,  le  chlore  et  le  soufre  que 
la  matière  peut  renfermer  sous  la  forme  de  produits  volatils 
ou  susceptibles  de  le  devenir  par  suite  de  réactions  secondai- 
res, se  trouvent  partiellement  perdus;  dans  quelques  cas  même, 
lorsque  ces  corps  sont  peu  abondants,  on  peut,  en  opérant  de 
cette  façon,  n'en  retrouver  dans  le  nitrate  alcalin  que  des 
traces  insensibles.  Ce  procédé  conduit  en  outre  à  confondre 
dans  un  même  dosage  le  chlore  et  le  soufre  contenus  dans  le 
caoutchouc  naturel,  et  les  mêmes  éléments  ajoutés  intention- 
nellement à  l'état  de  chlorure  de  soufre,  dans  le  but  d'obtenir 
la  vulcanisation. 

Pour  parer  surtout  à  ce  dernier  inconvénient,  on  a  proposé 
récemment  une  méthode  qui  permettrait,  d'après  son  auteur, 
de  distinguer  le  chlore  et  le  soufre  existant  naturellement  à 
rétat  salin  dans  le  caoutchouc,  de  la  portion  des  mêmes  corps 
désignée  sous  les  noms  de  chlore  et  de  soufre  élémentaires  et 
dont  on  a  cru  pouvoir  attribuer  l'origine  au  chlorure  de  sou- 
fre. La  méthode  consiste  à  distiller  le  caoutchouc  à  une  tem- 
pérature inférieure  à  350<*  et  à  diriger  les  produits  volatils 
dans  un  tube  chauffé  au  rouge  que  traverse  également  un  cou- 
rant d'air;  au  sortir  du  tube,  les  gaz  se  rendent  dans  Feau  dis- 
tillée où  ils  abandonnent,  entre  autres  produits,  l'acide  chlor 
hydrique  qu'ont  pu  engendrer  les  produits  chlorés  volatils. 

Le  but  de  cette  note  est  de  montrer  que  si  le  premier  pro 
cédé  dont  nous  venons  de  parler  ne  donne  pas  toujours  des 
résultats  d'une  exactitude  rigoureuse,  il  est  cependant  préfé- 
rable au  second,  si  l'on  a  soin  surtout  d'opérer  comparative- 
ment. A  notre  avis,  disent  les  auteurs,  il  est  indispensable  de 
déterminer  quanlitativementle  chlore  etle  soufre  dans  le  caout- 
chouc naturel  ou  manufacturé,  et  l'on  s'exposerait  à  de  graves 
erreurs  si  l'on  admettait  que  ce  n'est  pas  la  proportion,  mais 
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l'existence  de  ces  éléments  qu'il  faut  chercher  à  établir.  On  a 
avancé  que  du  moment  où  l'expérience  constate  quelque  pro- 
portion que  ce  soit  de  chlore  ou  de  soufre  élémentaires  dans 
un  produit  fuh'i que  avec  da  caoutchouc^  quelques  propriétés 
qu'il  présente  d^ai  leurs ^  r addition  du  chlorure  de  soufre  est 
démontrée.  Cette  proposition,  inadmissible  en  principe,  est  eu 
réaJité  une  grosse  erreur.  Pour  le  prouver^  il  nous  suffira  d'é- 
tablir que  tous  les  échantillons  de  caoutchouc  naturel  existant 
dans  le  coounerce,  tous  ceux  du  moins  sur  lesquels  nous  avons 
expérimenté,  non-seulement  renferment  du  chlore  et  du  soufre 
à  Tétat  de  combinaisons  minérales  que  Ton  retrouve  dans  les 
cendres,  mais  encore  dégagent,  à  une  température  voisine 
de  250°,  de  l'acide  sulfhydrique  et  de  l'acide  chlorhydrique, 
dont  il  est  facile  de  constater  Texistence  en  quantité  notable 
dans  les  produits  de  la  distillation. 

Ce  fait  pouvait  être  prévu,  d'après  la  composition  du  caout- 
chouc et  la  nature  des  cendres  qu'il  laisse  par  l'incinération; 
en  effet,  les  analyses  immédiates  les  plus  anciennes,  celles  de 
Faraday  notamment,  démontrent  que  le  caoutchouc  renferme 
une  grande  proportion  de  matières  azotées  ;  d'après  les  re- 
cherches de  M.  Payen,  on  trouve  môme  dans  le  caoutchouc 
naturel  trois  espèces  différentes  de  ces  matières.  Or,  les  chi- 
mistes savent  que  la  plupart  des  produits  azotés  de  l'organisa- 
tion renferment  du  soufre  parmi  leurs  éléments  ;  l'albumine, 
le  gluten  en  sont  des  exemples  bien  connus  ;  d'un  autre  côté, 
l'analyse  fait  reconnaître  dans  les  cendres  du  caoutchouc  la 
présence  de  divers  chlorures  et  de  la  magnésie,  et  l'on  sait 
qu'en  chauffant  des  sels  de  magnésie  hydratés  et  des  chloru- 
res, il  se  forme  du  chlorure  de  magnésium  qui  se  décompose 
partiellement,  même  à  une  température  peu  élevée,  en  magné- 
sie et  en  acide  chlorhydrique  ;  dans  le  cas  où  une  matière  or- 
ganique azotée  est  en  présence,  il  se  forme  du  chlorhydrate 
d'ammoniaque. 

Les  considérations  qui  précèdent  nous  ont  conduits,  ajoutent 
MM.  C.  et  G.,  à  penser  à  priori  que  le  caoutchouc  naturel  de- 
vait donner  à  la  distillation  du  chlore  et  du  soufre  ;  l'expérience 
a  démontré  l'exactitude  de  nos  prévisions. 

Nous  avons  opéré  sur  des  substances  de  divers(îs  provenan- 
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c^s,  sur  des  poi' es  du  Para,  sur  le  caoutchouc  d'Afrique  lavé, 
sur  le  caoutchouc  dit  Ceura,  enfin  sur  des  échantillons  divers 
de  caoutchouc  enfermées  depuis  nombre  d'années  dans  des 
collections  particulières  et  de  provenances  inconnues  ;  dans 
tous  les  cas  nous  avons  reconnu  : 

i°  Qu'il  suffisait  de  chauffer  dans  un  tube  fermé  par  un  bout 
du  caoutchouc  naturel,  et  d'exposer  à  l'orifice  du  tube  une 
petite  bande  de  papier  imprégné  d'acétate  de  plomb,  pour  que 
celui-ci,  noircissant  rapidement,  indiquât  la  présence  du  soufre 
dégagé  à  l'état  d'hydrogène  sulfuré  ; 

2°  Qu'en  incinérant  ces  échantillons,  on  retrouvait  dans  les 
cendres  de  l'acide  sulfurique,  du  chlore  en  quantité  très  faible, 
des  traces  de  chaux  et  enfin  de  la  magnésie;  en  opérant  sur 
les  mêmes  échantillons,  après  qu'ils  ont  subi  le  lavage  entre 
des  cylindres  de  fer,  nous  avons  vu  qu'aucun  de  ces  produits 
n'avait  disparu,  mais  qu'au  contraire  l'acide  sulfurique,  le 
chlore,  la  chaux  et  le  fer  avaient  augmenté,  résultat  facile  à 
comprendie,  par  suite  de  l'incorporation  à  la  masse  des  sels 
que  renfermai  tl'eau  employée  au  lavage  et  du  fer  abandonné 
par  les  cylindres  ; 

3°  Qu'en  distillant  au  bain  d'huile  à  250o  les  caoutchoucs 
naturels  ou  lavés  que  nous  avons  cités,  dirigeant  les  produits 
de  la  distillation  en  même  temps  qu'un  faible  courant  d'air 
dans  un  tube  chauffé  au  rouge  vif,  et  faisant  passer  le  mélange 
de  gaz  et  de  vapeurs  à  travers  deux  tubes  à  boules  contenant 
de  l'eau  distillée,  celle-ci  contient  après  deux  heures  de  chauffe 
une  quantité  notable  d'acide  chlorhydrique  ;  il  suffit  en  effet 
de  précipiter  par  l'azotate  d'argent,  de  séparer  par  décantation 
le  liquide  du  dépôt,  et  de  faire  bouillir  celui-ci  avec  de  l'acide 
azotique,  pour  trouver  à  côté  du  cyanure  d'argent  soluble  du 
chlorure  d'argent  facile  à  reconnaître  par  son  insolubilité  dans 
l'acide  nitrique  bouillant,  sa  solubilité  dans  l'ammoniaque  et 
sa  fusibilité  sous  l'influence  de  la  chaleur. 

Des  faits  précédents  il  résulte  que  le  caoutchouc  naturel  ou 
lavé  fournit  à  la  distillation  des  produits  sulfurés  et  chlorés,  la 
présence  du  soufre  s'expliquant  aisément  par  l'existence  de 
matières  azotosulf urées  dans  le  caoutchouc ,  celle  du  chlore 
par  la  nature  des  substances  salines  que  ce  produit  renferme  ; 
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dès  lors,  et  eu  égard  surtout  à  la  petite  quantité  de  substance 
sur  laquelle  peuvent  se  faire  ces  déterminations,  il  serait 
inexact  d'admettre  qu*un  échantillon  d*un  produit  fabriqué  avec 
du  caoutchouc  a  été  vulcanisé  par  le  chlorure  de  soufre,  parce 
qu'il  donne  à  la  distillation  des  produits  sulfurés  ou  chlorés  ; 
on  doit  toujours  s'assurer  d'abord  que  l'objet  présente  tous  les 
caractères  de  la  vulcanisation,  et  s'attacher  ensuite  à  déter- 
miner exactement  et  par  comparaison  les  proportions  de  soufre 
et  de  chlore  contenues  dans  le  caoutchouc  naturel  et  dans  celui 
qui  a  passé  par  les  diverses  phases  de  la  fabrication. 

GÉOMÉTRIE.  —  M.  Mannheim  a  exposé  devant  la  Société, 
dans  la  même  séance,  la  solution  de  la  question  suivante  : 

Un  polygone  se  déplace  dans  son  plan,  en  restant  semblabU 
à  lui-mcme\  on  donne  les  centres  de  courbure  de  la  courbe 
enveloppe  d'un  des  côtés  et  dès  courbes  décrites  par  les  extré- 
mités de  ce  côté;  on  demande  le  centre  de  courbure  de  la  ligne 
décrite  par  un  sommet  quelconque  du  polygone,  ainsi  que  celui 
de  la  courbe  enveloppe  d*ftn  des  côtés, 

M.  M.  montre  ce  que  devient  cette  solution  dans  le  cas  par- 
ticulier où  l'on  considère  une  droite  mobile,  de  longueur  va- 
riable, que  l'on  partage  toujours  dans  un  rapport  constant. 

Il  annonce  que  la  solution  développée  aujourd'hui  se  dé- 
duit de  recherches  générales,  qu'il  donnera  plus  tard,  et  qui 
sont  relatives  à  T étude  d'un  polygone  plan  déformé  d'une  ma- 
nière quelconque.  Ces  recherches  conduisent  à  certaines  pro- 
priétés vraies  pour  les  polygones  sphériques  et  pour  des  po- 
lygones géodésiques  tracés  sur  une  surface  quelconque. 

MÉCANIQUE.  —  La  communication  suivante  a  été  faite  à  la 
Société  dans  la  même  séance  par  M.  de  Tessan  : 

o  II  y  a  quinze  jours,  il  s'est  produit  ici  quelques  objections 
contre  les  conclusions  d'une  note  quo  j'avais  présentée  à  l'A- 
cadémie des  sciences,  concernant  la  proposition  de  statique 
relative  au  transport  d'un  couple.  Comme  ces  mêmes  objec- 
tions s'étaient  produites  quelques  jours  auparavant  à  TAcadé- 
mie,  j'y  avais  répondu  par  une  seconde  note  qui  n'a  pu  être 
insérée  dans  les  Comptes  rendus  :  je  demande  à  la  Société  la 
permission  de  résumer  ici  cette  réponse. 

»  J'avais  montré  dans  ma  première  note  :  —  1"  que  la  pro- 
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position  relative  au  transport  d'un  couple  était  £aiisse  dans  le 
cas  du  mouvement  varié  lorsqu'on  suppose  nulles  les  forces 
d'inertie  ;  —  t"  que  cette  proposition  n'était  vraie  que  dans 
l'état  d'équilibre  des  forces  prises  en  considération  ;  —  3°  que 
la  démonstration  était  toujours  fausse,  en  ce  qu'elle  viole  un 
principe  essentiel  de  mécanique,  le  principe  de  M.  Duhamel. 
»  On  ne  conteste  pas  le  premier  point  i  mais  on  objecte  con- 
tre le  second  que  la  proposition  est  vraie  dans  le  cas  du  mou- 
vement varié,  lorsque  l'on  tient  compte  des  forces  d'inertie  ; 
et,  quant  au  troisième  point,  on  se  borne  à  affirmer  que  la  dé- 
monstration ne  pèche  en  rien  contre  le  principe  de  M.  Duha- 
mel. 

»  La  proposition  est  certainement  vraie  dans  le  cas  du  mou- 
vement varié,  lorsqu'on  tient  compte  des  forces  d'inertie  ;  puis- 
que alors  ces  forces  font  constamment  équilibre  aux  forces 
du  couple,  et  que  la  proposition  est  toujours  vraie  dans  l'état 
d'équilibre  des  forces  prises  en  considération.  Cette  objection 
ne  prouve  donc  rien  contre  le  second  point  :  elle  le  confirme. 

»  De  plus,  on  oublie  en  la  faisant  qu'il  s'agit  ici  d'une  pro- 
position de  statique,  c'est-à-dire  d'une  proposition  formulée 
à  un  moment  où  l'élève  ignore  encore  l'existence  de  ces 
forces  d'inertie  et  l'équilibre  qu'elles  font  aux  forces  du  couple, 
notions  qui  lui  sont  données  seulement  dans  la  dynamique,  la- 
quelle suppose  la  connaissance  déjà  acquise  de  la  statique  ;  no- 
tions qu'il  est  dès  lors  impossible  d'introduire  dans  celte  der- 
nière science. 

»  Mais  cette  objection  prouve  que  la  démonstration,  qui  ne 
tient  aucun  compte  de  ces  forces  d'inertie,  nécessaires  cepen- 
dant à  l'exactitude  de  la  proposition,  ne  saurait  être  exacte,  à 
moins  que  son  exactitude  ne  soit  indépendante  de  la  valeur  de 
ces  forces.  Or,  on  ne  conteste  pas  que  la  proposition  ne  soit 
fausse  dans  le  cas  du  mouvement  varié,  lorsqu'on  suppose 
nulles  les  forces  d'inertie  :  la  démonstration  est  donc  fausse 
dans  ce  cas  et  par  suite  fausse  dans  tous  les  cas. 

»  On  objecte  toutefois  contre  cette  conclusion  que  les  forces 
dlnertie  ne  peuvent  être  supposées  nulles  dans  le  mouvement 
varié,  parce  que  les  vitesses  seraient  alors  infinies.  Mais  il  im- 
porte peu  en  statique  que  les  vitesses  soient  finies,  infinies  ou 
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nulles ,  puisque  cette  science  ne  s*en  occupe  pas  et  qu*elle  ne 
peut  s'en  occuper,  puisqu'elle  s'occupe  exclusivement  des  for- 
ces qui  ne  sont  altérées  en  rien  par  les  vitesses  finies,  infinies 
ou  nulles  qu'elles  peuvent  produire.  C'est  là,  il  est  vrai,  une 
abstraction  irréalisable;  mais  ce  n'est  pas  la  seule  en  mécani- 
que. Celle  du  point  mathi4y  celle  d'un  lien  Ihiénre  immaté- 
riel, etc.,  ne  le  sont  pas  moins,  et  cela  n'empêche  pas  d'en 
faire  usage  Cette  objection  n'a  donc  pas  de  valeur  en  statique  ; 
et  la  démonstration  de  la  proposition  relative  au  transport  d'un 
couple  reste  nécessairement  fausse. 

»  Il  n'est  peut-être  pas  inutile  de  faire  remarquer,  en  outre, 
que,  dans  l'état  d'équilibre  d'un  couple  au  transport  duquel  cette 
démonstration  sapplique  également  bien,  les  forces  d'inertie 
sont  nulles  ;  que,  mal.2;ré  cela,  la  démonstration  ne  tient  aucun 
compte  des  forces  données  qui  maintiennent  alors  l'équilibre; 
et  que  la  proposition  est  alors  certainement  vraie.  En  sorte  que, 
sans  que  ladémonstratiou  en  dise  rien,  ce  seraient  tantôt  les  for- 
ces d  inertie  et  tantôt  des  forces  données,  dont  elle  ne  tient  nul 
compte,  qui  la  rendraient  exacte  :  ce  qui  serait  au  moins  très 
bizarre,  si  ce  n'était  une  erreur. 

»  Mais,  nous  l'avons  vu,  la  démonstration  est  fausse;  et,  en 
l'examinant  de  près,  on  voit  facilement  que  cela  tient  à  ce 
quelle  viole  le  principe  de  M.  Duhamel. 

»  Je  terminais  en  disant  que  la  statique,  dans  l'impossibilité 
où  elle  est  de  tenir  compte  des  forces  d'inertie,  cause  de  la 
place  qu'elle  occupe  dans  l'enseignement  de  la  mécanique,  de- 
vrait ne  traiter  que  des  questions  où  les  forces  considérées  sont 
à  l'état  d'équiUbre  et  où  par  conséquent  les  forces  d'inertie  sont 
nulles  d'elles-mêmes;  et  laisser  à  la  dynamique,  qui  seule  peut 
les  traiter,  les  questions  où  les  forces  d'inertie  ne  sont  pas 
nulles.  Il  suffit  en  effet  à  tous  les  beso'ns  de  la  mécanique  que 
les  propositions  de  la  statique  soient  vraies  dans  l'état  d'équi- 
libre; puisque  par  le  principe  de  d'Alembert  toutes  les  ques- 
tions de  dynamique  sont  ramenées  à  des  questions  d'équihbre  ; 
ou,  ce  qui  revient  au  même,  puisque,  dans  le  mouvement  varié 
des  corps,  il  y  a  toujours  équiUbre  entre  les  forces  d'inertie  et 
les  forces  données   C'est  aux  professeurs  à  juger  si  cette  lé- 
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gère  modification  n^éritèrait  pas  à  leurs  élèves  bien  des  dilfi^ 
cultes  et  ne  dissiperait  pas  beaucoup  d'obscurités.     . 

»  S'il  est  peu  intéressant,  relativement  aux  progrès  de  la 
science,  qu'une  démonstration  soit  vraie  ou  fausse,  pourvu  que 
la  proposition  soit  toujours  vraie  dans  ses  aplications  au  mou- 
vement des  corps  réels,  il  n'en  est  pas  de  même  relativement 
à  renseignement  de  cette  science  :  sous  ce  rapport  une  dé- 
monstration fausse  a  de  graves  inconvénients,  et  sa  rectifica- 
tion me  semble  avoir  quelque  importance  et  mériter  l'atten- 
tion des  auteurs  et  des  professeurs.  » 

GÉOBiÉTRiE,  —  M.  Paul  Serret  communique  les  théorèmes 
suivants  : 

1.  Un  quadrilatère  gauchit  éiant  circonscril  à  une  surface  du 
second  degré,  les  points  de  contact  de%  côtés  sont  situés  dans 
un  même  plan. 

La  démonstration  résulte,  génmétriquementy  dtt  théorème 
segmentaire  de  Newton  et  de  la  théorie  des  transversales  ; 
analyiiquement,  de  Téquation  généf*ale 

(ûA4-6B4-cC4-riD)2  4-wi.AC+w.BD=ô 
des  surfaces  du  second  degré  inscrites  dans  un  quadrila- 
tère ABCD  ;  fl,  by  c,  d^  m  ei  n  désignant  six  paramètres  ar- 
bitraires ;  et  les  plans  des  angles  successifs  du  quadrilatère 
étant  représentés  par  les  équations  oz: ArrBzzCziD*  L'é- 
quation du  pian  des  points  de  contact  est  alors  : 

aA+6B  +  cC+dDz=o. 

2.  Corollaire.  Un  hexagone  gauche  étant  circonscrit  à  une 
surfeuse  du  second  degrés  et  les  points  de  contact  de  cinq  des 
côtés  étant  situés  dans  un  même  plan  :  ce  plan  contient  aussi 
le  sixihme  point  de  contact;  et  les  diagonales^  joignant  les 
sommets  opposés  de  l'hexagone,  se  coupent  en  un  même  point. 

3.  Toute  surface  présentant  deux  modes  distincts  de  géné- 
ration par  un  cercle  de  rayon  variable  qui  se  meut  parallèle- 
ment  à  lui-inême^  est  une  surface  du  second  degré. 

Les  plana  de  deux  cercles  fixes,  du  premier  et  du  second 
mode  de  génération,  étant  pris  pour  plans  des  zx  et  des  zy  ; 
la  corde  commune  à  ces  deux  cercles  coïncidant  avec  Taxe 

Extrait  de  ein$tituU  l'*  sccliou,  1860.  8 
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des  z,  et  Vorigine  étant  placée  au  milieu  de  cette  corde;  on 
trouve  cette  double  équation  de  la  surface  cherchée  : 

(1)  sî4-î/«-l-^2_2r. /(?/)— 2By—c»z=o, 

(2)  z^-{'t/+x^—2!/,F{x)--'6Xx—c^=zo; 

/(y)  et  F  (x)  étant  deux  fonctions  arbitraires  des  seules  raria- 
bles  y  ou  x  :  d'ailleurs,  ridentiûcation  de  ces  équations  donne 
la  relation  jî/*(y)+B^rryF(j:)+Aa?,  ou 

F(^)-"B_/(v)-A 
a:  y 

qui  doit  être  une  identité  ;  ce  qui  exige  que  chacun  des  deux 
membres  se  réduise  à  une  même  constante  C.  On  a  donc, 
par  exemple, 

(3)    A2/)  =  A+CV, 

et  réquation  (1)  représente  dès  lors  une  surface  du  second 
degré. 

lieclificadon.  Le  théorème  communiqué  dans  la  séance  du 
12  mars  1859  n'était  pas  nouveau  :  M.  Paul  Serret  en  a  trouvé, 
depuis,  l'énoncé  dans  les  concours  de  l'université  de  Dublin 
pour  Tannée  1852. 

Séance  du  19  mai  1860. 

MÉCANIQUE. —  La  note  suivante  de  M.  de  Tessan,  se  ratta- 
chant à  une  communication  précédente,  a  été  lue  dans  cette 
séance  à  la  Société. 

«  Toute  proposition  de  s/afigue,  si  elle  est  démontrée  d'une 
manière  exacte  et  rigoureuse,  doit  nécessairement  rester  vraie 
lorsqu'on  suppose  nulles  les  masses  des  points  et  des  liens  du 
système  ;  car,  en  statique,  une  démonstration  ne  peut  tenir 
aucun  compte  des  masses  ;  et,  dès  lors,  sa  conclusion  doit  né- 
cessairement être  vraie  quelles  que  soient  ces  masses;  par 
suite,  elle  doit  être  vraie  quelque  petites  qu'on  les  suppose; 
et,  enfin,  elle  doit  être  vraie  lorsqu'on  les  suppose  nulles. 

»  Toute  proposition  de  statigue  qui  cesse  d'être  vraie  lors- 
qu'on suppose  nulles  les  masses  des  points  et  des  liens  du 
système  est  donc  la  conclusion  d'une  démonstration  nécessai- 
rement fausse,  puisque,  d'après  ce  quiprécède,Ia  propositiott 
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resterait  vraie  si  la  démonstration  était  exacte  et  rigoureuse. 

»  En  statique,  une  démonstration  est  nécessairement  fausse, 
si,  pour  la  faire,  on  a  appliqué  deu^  à  deu'c  en  cerlaius  points 
des  forces  égales  et  directement  oppossées,  et  si  Ton  a  attribué 
à  chacime  de  ces  forces  l'action  qu  elle  aurait  sur  les  liens  du 
système  si  elle  existait  seule;  car  ces  forces^  par  cela  seul 
qu'elles  sont  égales,  directement  opposées  ot  appliquées  deux 
à  deux  à  un  même  point,  ne  peuvent  exercer  aucune  action 
sur  les  liens,  et  ne  donnent  lieu  k  aucune  rûaction  de  leur 
part.  La  démonstration  est  donc  fausse,  puisqu'elle  s*appuie 
sur  Texistence  d'actions  et  deré^ictions  qui  n'ont  aucune  réa- 
lité. Quant  à  la  conclusion,  elle  j>ourra  être  vraie  ou  fausse 
suivant  l'hypothèse  qu'on  fera  sur  d'autres  actions  dont  la  dé- 
monstration n'a  pas  tenu  compte  :  par  exemple,  suivant  Tliy- 
pothèse  qu'on  fera  sur  la  valeur  finie  ou  nulle  des  masses  des 
points  et  des  liens  du  système. 

»  Toute  proposition  de  sttttiqne,  vraie  seulement  quand  les 
masses  sont  supposées  ne  pas  être  nulles,  n'est  vrdie  que  dans 
l'état  d'équilibre  des  forces  prises  en  considération;  car,  ad- 
mettre que  les  masses  ne  sont  pas  nulles,  c'est  prendre  im- 
plicitement en  considération  les  forces  d'inertie  qui  résultent 
du  mouvement  de  ces  masses,  ce  qui  ne  peut  être  fait  qu'en 
dynamique,  et  comme  ces  forces  d'inertie  font  constamment 
équilibre  aux  forces  données^  il  en  résulte  que  l'ensemble  des 
forces  prises  en  considération  se  trouve  dans  l'état  d'équilibre. 
Il  suffit  donc,  relativement  à  ces  propositions,  qu'elles  soient 
démontrées  vraies  dans  l'état  d'équilibre. 

»  L'examen,  fait  à  ces  divers  points  de  vue,  de  la  proposi- 
tion relative  au  transport  d'un  couple,  montre  que  sa  démon- 
stration est  fausse,  et  qu'elle-même  n'est  exacte  que  dans  l'é- 
tat d'équilibre  des  forces  prises  en  considération,  puisqu'elle 
est  évidemment  fausse  lorsque  les  masses  des  points  et  des 
liens  du  système  sont  supposées  nulles.  » 

Séance  du  2  juin  d860. 

M.  Phillips  a  fait  dans  cette  séance  à  la  Société  la  commu- 
ni<5ation  suivante  sur  la  théorie  du  nouveau  système  de  dé-^ 
tenfe  jiour  wacliïneH  à  vapeur  et  spécialement  pour  hcomo-- 
iivesdeMM.^Siewartetftope. 
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II  eipUque  d'abord  que  ce$;fsttoie  diffbre  piincipalement  de 
la  coitlisse  Stephenson  en  ce  que  la  coulisse  fait  corps  avac  la 
poulie  d'escentTique  dont  elle  est  très  rapprochée,  les  barres 
dVsceïilrique  ûtant  supprimées,  et  que  les  deux  excentriques 
par  cylindre  du  .système  ordinaire  se  réduisent  à  un  seul. 

Il  donne  la  formule  suivante  qui  fait  connaître  à  chaque  in»^ 
stant  de  la  marche  la  position  du  tiroir.  En  nommant  |  la  dis- 
lance de  celul-cî  à  un  point  qui  est  sensiblement  au  milictt  de 
sa  course,  on  a 

,   {c—u*)r/^  .  h—h\  .  ,.*■*.  fi 

Çttttfcos*»*f  .i — r~-l  l-f-j-jsmw—^Apsm^w 

ûii  r  est  le  rayon  d'excentricité;  »,  l'angle  décrit  par  la  mani- 
velle depuis rinstant  où  le  piston  est  à  fond  de  course  vers  l'ar- 
rière ;  <?,  la  demi-longueur  de  la  coulisse  ;  u',  la  distance  du  cou- 
lisseau  au  sommet  de  la  coulisse,  pour  le  cran  auquel  on  mar- 
che; ki  la  distance  du  centre  de  l'excentrique  au  point  de  sus- 
pension de  la  coulisse  ;  A,  la  distance  de  ce  même  centre  d'ex- 
centricité un  milieu  de  la  corde  de  la  coulisse,  et  /,  la  longueur 
de  la  bielle  qui  relie  le  coulisseau  à  la  tige  du  tiroir. 

A  une  très  petite  différeoce  près^  on  voit  que  $  est  de  la 
forme 

ïr::cos»4"^*'D"» 
qui  est  Téquation  polaire  du  cercle.  En  d'autres  termes,  on 
voit  que  les  courses  du  tiroir  pour  des  angles  w  quelconques 
de  la  manivelle  peuvent  être  représentées  par  la  projection 
d'une  droite  de  grandeur  et  de  direction  données  sur  une  li- 
gne faisant  elle-même  l'angle  w  avec  un  axe  fixe.  M.  PhiUips 
déduit  de  là  un  procédé  graphique  très  simple  pour  étudier  la 
distribution  d'une  machine  donnée  ou,  inversement,  pour  dé- 
terminer une  machine  dont  la  distribution  se  fasse  dans  des 
conditions  données. 

Il  tilte  quelques  exemples,  vérifiés  chez  M.  CaiL  qui  mon- 
trent combien  dans  la  pratique  cette  méthode  est  approchée, 
et  il  annonce  qu'il  l'a  étendue  aussi  à  tous  les  systèmes  analo- 
gues, notamment  à  la  coulisse  Stephenson,  droite  ou  ren- 
versée. 

M.  Phillips  a  aussi  tenu  compte  des  perturbations  du  cou- 
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lîdseau  dans  la  coulisse.  En  appelant  «  la  valeur  initiale  de 
té',  au  commencement  de  la  course^  on  a  alors 

e=:rcos«+(c-«)(^l+_)---+(^^Hi-^^ /,__,J 

f*sin*«     w  rsinwf-,    ,  ,  (c~u)rsmuï)  { 

•nfc5 2;~p-[2,4-'-cos.-r+i j^ j  jrcos.- 


{c — u)r  sin  » 

'-" r 

Dans  cette  formule,  ^  est  la  longueur  de  la  bielle  de  tûlc vage  ; 
7,  celle  de  l'arc  décrit  par  lexirémité  de  cette  bielltj  depuis  sa 
position  pour  «zizO  jusqu'au  bas  de  cet  arc,  là  où  sa  tetigento 
est  parallèle  à  Taxe  du  tiroir;  enfin  m  est  le  rapport  de  la  lon- 
gueur totale  de  la  bielle  dti  ronm^xion  du  coulisseau  à  la  tige 
du  tiroir  h  la  distance  du  point  où  elle  se  relie  à  cette  tige  à 
celui  où  elle  est  attachée  à  la  bielle  de  relevage. 

L'exactitude  de  cette  formule  a  été  minutieusement  vérifiée 
chez  M.  Cail. 

Minéralogie.  — Sous  le  litre  de  Recheidies  sur  Uspsf^udo' 
morphoseSy  la  communication  suivante  a  été  faite  par  M.  De- 


«  Lorsqu'un  minéral  se  présente  sous  une  forme  qui  ne  Inj 
appartient  pas,  il  donne  lieu  à  ce  que  Tpn  appelle  une  pseudo- 
morphose.  Le  nombre  des  pseudomorphoses  est  assurément 
très  considérable;  mais  dans  ces  dernières  années  il  me  paraît 
avoir  été  démesurément  exagéré,  par  suite  d'une  confusion  des 
pseudomorphoses  avec  l'association  des  minéraux  et  surtout 
avec  l'enveloppement. 

»  L'enveloppement  présente,  en  effet,  des  particularités  re- 
marquables qu'il  importe  d'abord  de  signaler.  Ainsi,  il  peut 
être  facilement  constaté  entre  les  variétés  d'un  même  minéral. 
Par  exemple,  l'hornblende  des  schistes  cristallins  enveloppe 
quelquefois  de  l'actinote.  Le  mica  blanc  d'argent  du  granité 
renferme  du  mica  brun  tombac.  Il  en  est  de  même  pour  la 
tourmaline^,  qui  présente  souvent  des  variétés  bien  distinctes 
vertes  et  roses  réunies  dans  le  même  cristal.  En  outre,  Fen- 
veloppement  de  deux  minéraux  peut  être  réciproque.  C'est  ce 
qui  a  lieu  pour  le  grenat  et  ridocrase,4e  pyroxène  et  l'araphi- 
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bole,  l'andalousile  et  le  disthène^  la  staurolide  et  le  disthène^ 
l'émeraude  et  la  topaze,  le  feldspath  et  la  natrolite.  L'enve- 
loppement réciproque  n'indique  pas  des  conditions  tout  à  fait 
inverses  dans  Torigine  des  minéraux,  car  il  s'observe  jusque 
dans  la  même  roche.  Si  l'on  considère  deux  minéraux  cristal- 
lisés, leur  enveloppement  peut  être  accompagné  d'orientation. 
Cette  orientation  a  lieu  par  rapport  à  un  centre,  comme  pour 
le  quartz  et  îc  feldspath  dans  la  pyroméride.  Elle  a  lieu  aussi 
par  rapport  h  des  axes,  comme  pour  la  staurotide  et  le  disthène, 
pour  rbomblende  et  Taugite  dans  Touralite,  pour  Thornblende 
et  le  diijUagp  dons  Feuphotide,  pour  l'hornblende  et  Thyper- 
sthène  dans  riiypérite,  pour  Taugite  et  le  schillerspath  dans  le 
schniei-fels. 

*  Quelle  est  maintenant  la  proportion  du  minéral  enveloppé? 
Il  est  facile  de  voir  qu'elle  peut  être  très  grande  et  même  bien 
supérieure  à  celle  du  minéral  enveloppant. 

»  La  chaux  carbonatée  quartzifère  de  Fontainebleau,  même 
quand  elle  a  cristallisé  en  rhomboèdres  très  nets,  renferme 
jusqu'à  60  pour  100  de  sable.  Qu^nd  elle  est  simplement  con- 
crétionnéeou  globuleuse,  elle  en  renferme  plus  de  80  pour  100. 
Dans  cette  circonstance,  le  sable  était  une  matière  inerte,  mé- 
langée à  la  chaux  carbonatée  et  qui  devait  gêner  sa  cristallisa- 
tion ;  cependant  sa  proportion  était  déjà  très  grande.  Mais  quand 
les  deux  minéraux  ont  cristallisé  simultanément,  ils  se  sont 
moins  gênés  et  leur  proportion  peut,  pour  ainsi  dire,  être  quel- 
conque. On  sait,  par  exemple,  que  le  quartz  renferme  souvent 
une  multitude  d'aiguilles  de  rutile  ou  bien  de  paillettes  de 
mica  et  de  chlorite  qui  y  sont  disséminées  de  la  manière  la 
plus  intime.  Le  grenat  d'Arendal,  de  la  Bergstrasse  et  du  Cani- 
gou,  qui  enveloppe  de  la  chaux  carbonatée  saccharoïde,  est  quel- 
quefois aussi  mince  qu'une  feuille  de  papier.  Lorsque  le  grenat 
a  cristallisé  dans  le  quartz,  il  en  a  de  même  enveloppé  une 
très  grande  proportion.  C'est,  par  exemple,  ce  que  j'ai  constaté 
dans  les  schistes  cristallins  du  Saint- Go thard.  Les  globules  de 
certaines  roches  feldspathiques,  comme  la  pyroméride,  sont 
formés  de  feldspath  et  de  quartz  hyalin.  Dans  l'un  de  ces  glo- 
bules provenant  de  Wuenheim,  j'ai  trouvé-88  de  siUce;  ce  qui 
suppose  environ  ^  de  feldspath  et  |  de  quartz.  Bien  que  la 
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formation  du  globule  paraisse  surtout  devoir  être  attribuée  au 
feldspath,  le  quartz  s'y  trouve  cependant  en  quantité  double. 

»  En  général,  lorsque  deux  minéraux  sont  associés  et  s'en- 
veloppent, leur  proportion  est  très  variable  ;  c'est  tantôt  le  mi- 
néral enveloppant  et  tantôt  le  minéral  eaveloppé  qui  doDiirji>; 
suivant  les  circonstances,  l'un  ou  l'autre  d'entre  ©ux  peut  d*ûil- 
leurs  diminuer  peu  à  peu  et  enfin  disparaltrti  entièrement. 
Comme  les  forces  qui  déterminent  la  cristallisai  ion  out  une 
grande  énergie,  de  même  que  toutes  celles  qui  accompagnent 
Ips  changements  d'état,  le  minéral  enveloppant  se  trouve  quel- 
quefois en  proportion  tellement  petite  <{u  il  est  entièrement 
dissimulé  parle  minéral  enveloppé. 

»  Lorsqu'un  minéral  est  enveloppé  dans  un  autre,  trois  cas 
peuvent  d'ailleurs  se  présenter,  suivant  qu'il  lui  est  antérieur, 
contemporain  ou  postérieur.  Ainsi,  le  quartz  en  grains  qui  est 
enveloppé  par  la  chaux  carbonatée  de  Fontainebleau  lui  est 
nécessairement  antérieur.  Dans  ce  cas,  il  y  a  simplement  mé- 
lange du  minéral  enveloppé  qui  est  resté  inorto. 

»  Lorsque  l'enveloppement  est  accompagné  d'orientation 
comme  dans  les  divers  exemples  qui  viennent  d'être  cit os,  le 
minéral  enveloppé  me  paraît  être  contemporain  de  celui  qui 
l'enveloppe;  cela  est  surtout  bien  visible  pour  le  disthène  et 
la  staurotide,  l'hornblende  et  le  diallage  ou  l'hypersthène, 
rhornblende  et  Taugite  dans  l'ouralite,  le  feldspath  et  le  quartz 
dans  les  roches  globuleuses. 

»  Il  ne  suffit  pas  évidemment  qu'un  minéral  s'observe  dans 
un  autre  pour  qu'on  soit  en  droit  de  le  regarder  comme  psou- 
domorphique  ;  il  faut  encore  qu'il  en  prenne  complètement  la 
forme.  Du  reste,  suivant  les  circonstances,  un  même  minéral 
enveloppé  est  tantôt  contemporain  et  tantôt  postérieur  à  celui 
qui  Fenveloppe;  c'est  dans  ce  dernier  cas  seulement  qu'il  peut 
être  pseudomorphique  ;  mais  il  ne  l'est  pas  nécessairement.  Il 
est  donc  facile  de  comprendre  pourquoi  beaucoup  de  minéraux 
ont  été  regardés  comme  pseudomorphique?, tandis  qu'en  réalité, 
ils  étaient  simplement  enveloppés  ou  enveloppants.  Mainte- 
nant d'autres  minéraux,  tels^,  par  exemple,  que  Tachmite  et 
l'asbeste,  ne  sont  pas  des  produits  d'altération,  comme  l'ad- 
mettent certains  minéralogistes  ;  ce  sont  des  bisilicates  ayant 
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des  caractères  spéciaux  et  différant  des  variétés  habituelles 
par  leurcomposition  chimique  ou  parleur  structure. 

»  Les  remarques  précédentes  conduisent  à  réduire  notable- 
ment les  pseudomorphoses  ;  cependant,  lorsqu'on  en  dresse  un 
tableau  général,  on  trouve  que  leur  nombre  est  encore  très 
considérable.  On  observe  d'abord  quelques  particularités  ana- 
logues à  celles  qui  ont  été  signalées  pour  Tenveloppement. 
Ainsi  certains  minéraux  sont  pseudomorphoses  par  leurs  pro- 
pres variétés.  Le  quartz  hyalin,  par  exemple,  peut  être  rem- 
placé par  la  calcédoine  oupar  Topale.  Quelques  minéraux  of- 
frent aussi  des  pseudomorphoses  réciproques.  Car  si  le  spath 
fluor  pseudomorphose  la  chaux  carboôatée,  dans  d'autres  cir- 
constances cette  dernière  pseudomorphose  à  son  tour  le  spath 
fluor.  Il  en  est  de  même  pour  l'argent  natif  et  l'argent  rouge, 
la  galène  et  le  plomb  phosphaté,  le  cuivre  sulfuré  et  la  pyrite 
de  cuivre,  la  pyrite  de  fer  et  la  marcasile,  la  pyrite  de  fer  et 
l'hématite,  le  fer  oxydulé  et  rhématite,  l'hématite  et  la  limo- 
nite,  le  scheeUn  calcaire  et  le  wolfram,  la  chaux  carbonatée 
et  le  gypse. 

»  Les  corpssimplessont  rarement  pseudomorphiques.  Quand 
ce  sont  des  métaux,  tels  que  l'argent,  le  cuivre,  Tantimoine,  ils 
proviennent  ordinah'ement  de  la  réduction  de  minerais  qui  con- 
tenaient ces  mêmes  métaux. 

S)  Les  sulfures  et  arséniures  pseudomorphosent  le  plus  sou- 
vent  d'autres  sulfures  et  arséniures.  Cependant  ils  se  substi- 
tuent aussi  à  quelques  oxydes,  à  la  baryte  sulfatée,  à  la  chaux 
carbonatée  et  en  général  aux  minéraux  des  gîtes  métalhfères. 
Du  reste,  ils  n'ont  pas  été  observés  sous  la  forme  de  silicates, 
ni  même  d'hydrosilicates.  Parmi  les  sulfures  pseudomorphi- 
ques, la  pyrite  de  fer  est  de  beaucoup  le  plus  important,  ce  qui 
s'exphque  par  sa  grande  fréquence  dans  toute  espèce  de 
roches. 

»  Les  oxydes  pseudomorphosent  les  minéraux  les  plus  va- 
riés. Ils  remplacent  généralement  d'autres  oxydes,  mais  en 
outre  des  sulfures,  des  carbonates,  des  sulfates,  quelquefois 
même  des  silicates.  La  limonite  et  le  quartz  donnent  le  plus 
grand  nombre  de  pseudomorphoses. 

»  Les  siUcates  et  même  les  hydrosilicates  pseudomoridaio- 
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sent  surtout  des  minéraux  dé  la  même  famille  ;*néanmoinis  les 
bydrosilicates  prennent  aussi  la  forme  de  minéraux  très  va- 
riés. Il  est  d'ailleurs  ass^s  rare  que  les  silicates  anhydres 
soient  pseudomorphiques* 

»  Les  tungstales,  lesmolybdales,  les  sulfates,  lesphosphates, 
les  arséniates,  ainsi  que  les  carbonates,  pseudomorphosentgér- 
néralement  les  minéraux  des  gîtes  métallifères.  Parmi  les  ear- 
bonaies,  la  chaux  carbonatée  mérite  une  mention  spéciale 
comme  l'un  des  minéraux  pseudomorphiques  les  plus  fré- 
quents. 

»  Lorsqu'on  envisage  les  résultats  dans  leur  ensemble,  on 
voit  qu'un  minéral  se  substitue  fréque^fument  à  un  autre  ap- 
partenant à  la  même  famille  ;  c'est  du  moins  ce  qu'il  «est  facile 
de  constater  pour  les  sulfures,  les  oxydes,  1^  silicates,  les 
hydrosilicates  et  les  carbonates. 

»  Les  substances  organisées,  qu'elles  proviennent  d'ani- 
maux ou  de  végétaux,  sont  aussi  fréquemment  pseudomor* 
phosées. 

•  En  résumé,  les  minéraux  pseudomorphiques  sont  extrê- 
mement variés.  Ce  sont,  en  effet,  des  corps  simples,  des  sul- 
fures, des  arséniures,  des  chlorures,  des  fluorures,  des  oxydes, 
dessihcates,  des  hydrosilicates,  des  tungstates,  desmolybdates, 
des  sulfates,  des  phosphates,  des  carbonates,  et  (pielquefois 
même  des  substances  organiques.  Ils  appartiennent  donc  à 
toutes  les  familles  du  règne  minéral.  Il  est  vrai  que  certains 
minéraux  n*ont  pas  encore  été  observés  à  l'état  pseudomor- 
phique;  mais  alors  ils  sont  généralement  assez  rares  et  leur 
analogie  avec  d'autres  espèces  de  la  même  famille  ne  permet 
guère  d'admettre  qu'ils  fassent  exception.  D'ailleurs,  les  sub- 
stances les  plus  insolubles  et  les  plus  infusibles  sont  pseudo- 
morphosées;  telles  sont  le  corindon,  le  spinelle,  le  quartz, 
Tamphigène,  les  silicates.  D'un  autre  côté  les  substances  pseu- 
domorphiques peuvent  elles-mêmes  être  insolubles  et  infusi- 
bles. Enfin,  par  cela  même  qu  un  minéral  est  souvent  détruit 
complètement,  un  autre  minéral  quelconque,  dès  que  les  cir- 
constances seront  favorables,  viendra  se  développer  postérieu- 
rement et  occupera  l'espace  laissé  vide  par  le  premier.  Ainsi, 
de  proche  en  proche,  on  est  naturellement  conduit  à  admettre 
Extrait  de  Clnstitut^  l'«  seclion,  1S60.  <) 
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qw  la  plupart  des  espèces  minérales  peuvent  devenir  pseudo- 
merphÂques.  9 

Zoologie.  —  M.  Pucheran  a  communiqué  aussi  à  la  Société, 
dans  la  même  séance ,  les  remarques  suivantes  sur  les  carac- 
tères zoologiques  des  Mammifères,  considérés  dans  leurs  rap- 
ports avec  les  fonctions  de  locomotion  : 

«  Dans  un  mémoire  publié  en  1851,  j*ai  déjà  abordé,  pour 
les  Mammifères  aquatiques,  la  solution  du  problème  relatif 
aux  rapports  des  caractères  zoologiques  avec  les  fonctions  de 
locomotion.  Dans  des  recherches  plus  récentes,  j'ai  pojté  mou 
attention  sur  les  Mammifères  plus  spécialement  attachés  au 
sol  (marcheurs,  eouiteurs,  fouisseurs,  sauteurs  et  grimpeurs), 
et  ces  nouvelles  études  sur  les  rapports  des  caractères  zoolo- 
giques avec  ces  divers  modes  de  progression  m^ont  conduit 
aux  résultats  que  je  vais  formuler. 

»  lo  Formes  génémUs,  —  Allongées  chez  les  Mammifères 
aquatiques^  les  formes  générales  sont  lourdes  et  trapues  chez 
les  marcheurs  les  plus  typiques  (G.  Ours^  Blaireau,  Glouton, 
Marmotte,  Porc-épic,  Hérisson,  etc.),  dont  certains  sont  égale- 
ment fouisseurs  (G.  Taupe,  Chrysochlore,  Bathyergue,  etc.)  : 
elles  deviennent  plus  sveltes  et  plus  élancées  dans  les  genres 
plus  aptes  à  la  course  et  au  saut  (Q.  Martre^  Putois,  Mangouste, 
Genette,etc,,  Ruminants,  G.  Dasyure,  etc.,  G.  Macroscélide, 
Gerboise,  Hélamys,  Kangurou,  etc.).  Les  Mammifères  grim- 
peurs sont  semblables,  sous  ce  poipt  de  vue,  aux  Mammifères 
coureurs  et  sauteurs. 

?»  2®  État  dfi^  membres. — Avec  ces  dispositions  de  laformegé- 
nérale,  coïncident,  chez  les  Mammifères  aquatiques,  des  mem- 
bres courts  ;  ils  sont  gros  et  forts  chez  les  Mammifères  mar- 
cheurs et  fouisseurs,  plus  grêles  chez  lesMammifères  coureurs 
(soit  onguiculés,  soit  ongulés),  sauteurs  et  grimpeurs.  Chez  les 
Mammifères  marcheurs,  les  membres  antérieurs  et  postérieurs 
sont  à  peu  près  semblables  sous. le  point  de  vue  de  la  force  et 
du  développement  qu'ils  présentent.  Le  caractère  opposé  est 
facilement  saisissablechez  ceux  de  leurs  congénères  doués  des 
autres  modes  de  progression.  Ainsi,  chez  les  fouisseurs,  le 
membre  ant&ieur  est  plus  fort  que  le  postérieur;  chez  les  sau- 
teurs, c'est  au  contraire  ce  dernier  qui  est  plus  allongé  que  son 
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homoldgme.  Le  même  fait  existé,  quoique  moifis  facile  à  Cbnsta-^, 
ter,  dans  presque  tous  les  Mammifères  coureurs  et  grimpeurs; 
mais,  dans  quelques-uns  de  leurs  types  génériques  (G.  Hyène, 
Protèle,  Girafe,  Bubale,  Gorille,  Chimpanzé,  Orang,  Gibbon, 
Lori,  Nycticèbe,  Bradype,  Cholèpe),  c'est  Tétat  inverse  qui  se 
manifeste^ 

»  3°  Formule  digitale.  — Ainsi  qu'il  est  facile  de  le  prévoir 
lorsqu'on  connaît  les  applications  dont  est  susceptible  en  zoo- 
logie le  principe  du  balancement  des  organes  (MM.  Geof&oy 
Saint -Hilàire),  les  variations  de  la  formule  digitale  coïncident 
avec  les  divers  états  des  membres.  Chez  lès  Mammifères  mar- 
cheurs et  fouisseurs,  les  cinq  doigts  sont  bien  formés,  quoique 
l'interne  et  Texterne  soient  moins  développés  ;  il  en  est  de 
même  chez  les  Mammifères  aquatiques,  surtout  lorsque  les  pal- 
matures  interdigitales  sont  bien  complètes.  Quand  les  membres 
s'allongent,  la  pentadactylie  dispapralt.  Certains  Pachydermes 
(Rhinocéros)  nous  en  offrent  déjà  des  exemples.  Cette  ten- 
dance est  encore  [plus  manifeste  chez  les  Mammifères  coureurs, 
dont  quelques  espèces  (Solipèdes)  sont  même  monodactyles  :  elle 
caractériseégalementles  Mammifères  grimpeurs.Parmi  ceux-ci, 
le  Cyclothure,  les  Cholèpes,  présentent  seulement  deux  doigts 
au  membre  antérieur.  C'est,  en  général^  cet  organe  qui,  chez 
les  grimpeurs,  subit  de  semblables  atrophies  (Colobes,  Atèle, 
Pérodictique,  Sciuridés),  rarement  partagées  par  le  membre 
postérieur,  toujours  incomplet,  au  contraire,  sous  ce  point  de 
vue,  chez  les  Mammifères  coureurs  les  plus  typiques.  Mais,  dans 
la  sous  classe  des  Marsupiaux,  la  réduction  du  nombre  des  doigts 
en  arrière  constitue  Tétat  normal  chez  les  types  grimpeurs  ori- 
ginaires de  rOcéanie  ;  ceux  d'Amérique  ressemblent  plutôt  aux 
grimpeurs monodelphes .  Daiisles  Mammifères  sauteurs  la  même 
tendance  est  facile  à  observer,  mais  presque  uniquement  aux 
membres  postérieurs  ;  certains  (les  Gerbos)  ont  seulement  trois 
doigts  en  arrière.  Mais  si,  au  lieu  d'être  tout  à  fait  absents,  les 
doigts  latéraux,  les  seuls  qui  soient  susceptibles  de  disparaître^ 
sont  seulement  atrophiés,  leur  mode  d'insertion  sur  les  ré- 
gions métacarpiennes  et  métatarsiennes  présente  des  diffé- 
rences caractéristiques  chez  les  Mammifères  coureurs  et 
sauteurs,  d'une  nart.  et  chez  les  Mammifères  marcheurs,  fouis- 
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sBurs  ai  grirti^i^tti!^,  d'aaù^e  part.  €hez  les  jNfemiers,  eeUe  in- 
sertion a  lieu  plus  haut  que  celle  des  doigts  intermédiaires  ; 
chez  les  dernieirs,  elle  s'opère  sur  la  même  ligne.  Cette  dernière 
disposition  s'observe  chez  les  Mammifères  aquatiques  lorsque 
les  p^Imatui^sÉ  interdigitalas  sont  bien  complètes;  lorsqu'elles 
sont  plus  rudimentaires,  c'est  la  première  qui  se  manifeste. 

»  4"  Prolongemeni  caudal,  —  Lorsqu'il  sert  aux  actes  de 
locomption  (Mammifères  aquatiques^  sauteurs,  grimpeurs  à 
quen^  prenante),  le  prolongement  caudal  est  très  allongé; 
mais,  lorsque  ses  fonctions  cessent  d'être  actives^  les  carac- 
tèras  de  brièveté  ou  d'Allongement  s'harmonisent  avec  ceux 
qui  nous  sont  offerts,  soit  par  la  forme  générale,  soit  par  les 
membre?.  Quand  la  forme  générale  est  svelte,  les  deux  nom- 
bres étant  relativement  raccourcis  (grimpeurs  à  queue  non 
prenante,  coutt^urs  onguiculés),  la  queue  est  allongée;  lorsque, 
avec  un  setmblablQ  caractère  dans  la  {orme^énérale,  les  mem- 
bres deviennent  aussi  allongés  que  le  tronc  (Pachydermes, 
Ruminants!,  la  (peue  est  plus  courte.  Elle  est  à  peu  prèsab-^ 
sente  quand  l'une  ou  l'autre  des  deux  paires  de  membres,, 
soit  l'antérieure  (Pithéciens,  G.  Lori,  Nycticèbe,  Bradypodés), 
soit  postérieure  (Tndri),  acquiert  un  développement  excessif. 
Le  prplongement  caudal  est  également  plus  court  dans  les 
Mammifères  marcheurs  et  fouisseurs  (G.  Ours,  Blaireau,  Hé-* 
risson,.Porc-épic,  etc.,  G.  ïaupe,  Bathyergue,  Échidné,  etc.), 
dont  la  forme  générale  est  trapue  et  dont  les  membres  sont 
surbaisés. 

»  5**  Système  phmérique.  —  a.  Pefage.  —  H  est  en  géné- 
ral moins  allongé  et  plus  rude  chez  les  Mammifères  marcheurs 
(soit  ongwculé^,  soit  ongulés),  que  chez  les  Mammifères  grim- 
peurs, sauteurs,  fouisseurs,  et  que  chez  les  Mammifères  aqua- 
tiques. Ces  dissemblances  nous  paraissent,  au  reste,  pkitôi 
produites,  par  les  différences  de  température  que  par  celles 
qui  dépendent  des  modes  de  locomotion  propres  à  ces  divers, 
types. 

»  b.  Ci^iç^es  auditives.  —  Leurs  divers  états  d'amplitude 
sont,  en  général,  en  rapport  avec  le  développement  des  mem- 
bres, et  surtout  du  membre  postérieur.  Aussi  sont-elles  courtes 
chez  les  Mammifères  aquatiques  et  chez  les  Mammifères  mar- 
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cheurs  et  fouisseurs  :  plus  alloDgées  chez  les  Mammifères  cou- 
reurs et  grimpeurs^  plus  étalées  encore  chez  les  Mammif^es 
sauteurs.  Lorsque^  au  contraire,  ce  sont  les  membres  anté- 
rieurs dont  raUongement  est  excessif  (Pithéciens,  G.  Lori  ;, 
Nycticèbe^  Bradypodés)^  la  conque  auditive  est  généralement 
plus  petite. 

»  c.  Ongles.  —  Peu  développés  chez  les  Mammifères  aqua- 
tiques les  plus  typiques,  courts  chez  les  marcheurs  ongulés, 
ils  sont  allongés  et  peu  courbés  chez  les  marcheurs  onguiculés  et 
chez  les  fouisseurs.  Ces  deux  caractères  sont,  en  général^,  sur- 
tout chez  les  Mammifères  fouisseurs^  plus  saisissables  au  mem- 
bre antérieur  plus  spécialement  chargé  des  actes  de  préhension  ; 
d'autres  fois,  c'est  au  membre  postérieur  qu'ils  se  manifestent 
(Mammifères  sauteurs^  certains  genres  de  Rongeurs).  Les 
mêmes  organes  sont  moins  allongés  chez  les  Mammifères 
grimpeurs^  et^  lorsqu'ils  grimpent  sans  se  servir  principale- 
ment des  parties  dénudées  de  leurs  pattes,  ils  sont  en  outre 
plus  incurvés. 

»  Nous  devons  ajouter  que,  de  même  que  les  actes  de  lo- 
comotion des  Mammifères^  ces  divers  caractères  sont  suscep- 
tibles de  variations  nombreuses;  mais  il  arrive  rarement,  pour 
ne  pas  dire  jamais^  que  ces  variations  aient  lieu  d'ensemble^ 
soient  subies  dès  lors  par  tous  les  organes  dont  nous  venons 
d'esquisser  les  diverses  modifications.  Dans  d'autres  circon- 
stances, ces  mêmes  variations  sont  produites  par  d'autres 
causes ,  sur  lesquelles  nous  ne  pouvons  insister  en  ce  mo- 
ment, mais  dont  il  est  impossible  de  nier  l'activité  lorsqu'on 
réfléchit  à  cette  multiplicité  d'influences^  véritable  conflit  de 
principes  dont  l'action  s'exerce  constamment  sur  les  êtres  or* 
ganisés.  » 

Séance  du  26  mai  1860. 

Géologie.  —  La  communication  suivante  sur  l'application 
du  microscope  à  l'étude  de  la  géologie  physique  a  été  faite  à 
la  Société  daos  cette  séance  par  M.  Clifton  Sorby. 

Le  travail  dont  j'ai  l'honneur  d'entretenir  la  Société  phi- 
lomathique  n'est  pas  encore  complètement  terminé,  mais  dès 
à  présent  je   désire  appeler  son  attention  sur  quelques  faits 
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importants  auxquels  conduit  rexutten  microsotpiquè  de  tr«H> 
ches  tninces  de  roche. 

Ou  sait  que  la  structure  microscopique  des  coquille»,  des 
dents  et  des  bois  fossiles,  a  été  étudiée  par  plusieurs  observa- 
teurs éminents.  A  cet  effet,  ils  ont  préparé  des  plaques  assez 
minces  pour  devenir  transparentes,  et  ils  les  ont  examinées 
avec  des  microscopes  ayant  un  fort  poiivoif  grossissani.  C'est 
la  même  méthode  que  j'ai  appliquée  à  Tétude  de  la  Mtucture 
physique  de  toutes  les  roches,  et  eUe  m'a  conduit  à  pheiours 
résultats  nouveaux  et  intéressants. 

Pour  préparer  les  plaques  minces,  on  use  d'un  côté  de  petits 
fragments  déroche  ;  d'abord  on  se  sert  de^l'émeri  et  d'un  fda- 
teau  de  zinc,  puis  on  emploie  une  pierre  très-unie  jusqu'à  ce 
que  la  surface  de  la  roche  soit  parfaitement  plane  et  polie.  Alors 
cette  roche  est  fixée  par  cette  surface  sur  un  verre,  au  moyen 
de  baume  de  Canada,  et  le  côté  opposé  est  usé  avec  de  Témeri 
SUT  des  pierres  variées,  jusqu'à  ce  que  son  épaisseur  se  réduise 
^  TTo  ^"  TTTôô  <i®  pouce.  Après  ces  opérations,  elle  est  bien 
polie  des  deux  côtés  et  suffisamment  transparente  pour  Être 
examinée  au  microscope  avec  un  grossissement  de  plusieurs 
centaines  de  fois.  Une  nouvelle  plaque  de  verre  est  ensuite 
placée  par-dessus  avec  du  baume  de  Canada^  de  manière 
qu'elle  soit  protégée  et  plus  transparente. 

L'étude  des  plaques  minces  de  roche  constitue  une  branche 
toute  spéciale  de  la  géologie,  et  elle  exige  des  connaissances 
variées.  Depuis  dix  ans  que  je  l'ai  commencée,  j'ai  préparé 
plusieurs  centaines  de  ces  plaques,  et  cependant  il  reste  encore 
l>eaucoup  à  faire.  Si  je  voulais  décrire  tous  les  résultats  auxquels 
conduit  leur  examen^  je  serais  amené  à  faire  des  excursions 
dans  chaque  branche  de  la  géologie;  je  me  contenterai  donc 
de  présenter  quelques  remarques  sur  les  conclusions  auxquelles 
j'ai  été  conduit. 

La  méthode  d'mvesligation  par  le  microscope  est  très-con- 
venable pour  l'étude  des  calcaires;  car  la  structure  organique 
des  coquilles  et  des  débris  de  Mollusques  qui  les  composent 
se  laisse  facilement  reconnaître  ;  souvent  même  elle  est  par- 
faitement bien  conservée.  De  cette,  manière,  on  peut  non- 
seulement  déterminer  la  nature  des  parties  qui  constituent  le 
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caloakfi^  mm  wAme  leur  proportion  relative.  On  s'assure 
aussi  que  des  calcaires  qui,  à  l'œil  simple,  paraissent  être  les 
mêmes,  diffèrent  cependant  bien  complètement.  Quelques-uns 
sont  composés  de  fragments  de  coquilles  et  de  polypiers ,  et 
présentent  des  mélanges  mécaniques  analogues  aux  sables. 
D'autres,  au  contraire,  sont  formés  de  parcelles  microscopi- 
ques résultant  d'une  décomposition  complète  des  coquilles  ou 
des  polypiers,  et  ils  sont  analogues  aux  argiles. 

Nous  pouvons  aussi  nous  rendre  très  bien  compte  de  la 
constitution  des  schistes^  et  reconnaître  non-seulement  les 
substances  qui  les  composent,  mais  encore  leur  mode  d'arran- 
gement. On  voit  que  les  ardoises  présentent  deux  sortes  de 
clivages  bien  différents  :  Tun  résultant  de  la  compression  d'une 
roche  qui  ^'esf  comportée  comme  une  matière  plastique  ; 
l'autre  dû  à  un  système  de  fractures  et  de  crevasses  «enrées 
qui  prouvent  que  la  roche  a  cédé  à  la  pression,  comm^  uue 
matière  quelque  peu  rigide.  On  peut  même  par  Tétude  de  la 
roche  se  rendre  compte  de  Tétat  physique  dans  lequel  elle  se 
trouvait  lorsqu'elle  9  été  soumise  h  Taction  des  forces  qui  oqI 
disloqué  Técorce  terrestre. 

Ces  recherches  jettent  beaucoup  de  jour  sur  la  structure  des 
roches  métamorphiques,  et  nous  permettent  d'apprécier  quels 
sont  les  changements  qu^elles  ont  éprouvés. 

Les  roches  ignées  anciennes  et  modernes  présentent  égale- 
ment des  particularités  remarquables,  et  nous  pouvons  recon- 
naître que  quelquefois  il  s'y  trouve  beaucoup  plus  de  minéraux 
qu'il  n'est  possible  de  le  constater  par  l'examen  à  l'œil  nu  ; 
nous  distinguons  même  ceux  qui  ont  été  formés  au  moment 
où  la  roche  fondue  s'est  solidifiée  de  ceux  qui  résultent  d'une 
action  postérieure  deTeau. 

Les  roches  granitiques  en  particulier  présentent  plusieurs 
faits  curieux  ;  on  y  distingue  un  nombre  immense  de  cavités 
qui  renferment  de  l'eau  ainsi  que  des  dissolutions  salines  ;  et 
ces  substances  ont  dû  se  trouver  à  l'état  liquide  dans  ces 
roches  au  moment  où  elles  se  sont  formées.  Les  cavités  qui 
renferment  ces  fluides  sont  semblables  à  celles  qu'on  connaît 
dans  le  quartz,  seulement  elles  sont  trop  petites  pour  être  dis- 
tinguées à  la  vue  simple.  Avec  un  fort  pouvoir  grossissant  il  est 
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d'âiHeurs  possible  de  les  voir  avec  la  plus  grande  perfection  ; 
dans  le  quartz  du  granité  et  de  quelques  roches  métaniorphi- 
ques,  elles  sont  quelquefois  si  nombreuses  qu'il  y  en  a  plus 
de  mille  millions  dans  un  pouce  cube. 

Il  faut  donc  admettre  que  le  granité  n'est  pas  simplement 
unt  roche  ignée,  mais  qu'il  a  été  formé  par  Faction  combinée 
de  la  chaleur  et  de  Teau,  comme  M.  DeJesse  Ta  prouvé  par  des 
considérations  différentes  dans  ses  belles  Recherches  surVori- 
gine  des  roches  et  sur  le  métamorphisme  (1). 

Séance  du  21  Juillet  1860, 

Botanique.  — ^  M.  E.  Cosson  a  communiqué  à  la  Société 
dans  cette  séance  une  note  sur  la  stipule  et  la  préfeuille  dans 
le  genre  Potamogeton,  note  contenant  en  outre  quelques  con- 
sidérations sur  ces  organes  dans  les  autres  Monocotylées. 

Le  genre  Potamogeton  est,  dans  l'embranchement  des  Mo- 
nocotylées, l'un  de  ceux  chez  lesquels  la  stipule  et  la  préfeuille 
présentent  les  modifications  les  plus  remarquables.  Une  des- 
cription de  ces  organes  chez  quelques  espèces,  qui  peuvent  être 
prises  pour  types  des  formes  les  plus  différentes,  permettra 
d'en  déterminer  les  caractères  essentiels  et  d'établir  les  causes 
de  leurs  modifications  principales. 

La  stipule,  dans  la  plupart  des  Poiamogeton,  est  constituée 
par  un  organe  indivis,  membraneux,  libre,  de  forme  et  de 
longueur  variables,  inséré  à  l'aisselle  de  la  feuille  et  à  face 
supérieure  regardant  du  même  côté  que  la  face  supérieure  de 
la  feuille  correspondante  et  entourant  d'une  manière  plus  ou 
moins  complète  la  base  de  la  tige  ou  celle  du  rameau  né  à  Tais- 
selle  de  la  même  feuille.  Cette  stipule  axillaire  présente,  surtout 
dans  les  espèces  à  feuilles  péUolées,  deux  nervures  presque 
parallèles,  saillantes,  généralement  en  forme  de  carène,  et  qui 
sont  placées  exactement  à  la  limite  du  point  de  contact  du 
pétiole.  Assez  souvent  cette  stipule  n'est  binerviée  ou  bicarénée 
que  dans  sa  partie  inférieure;  quelquefois  elle  n'est  nullement 
bmerviée.  Dans  le  Potamogeton  pectinatuSy  elle  offre  une 

(4)  Annales  ûes  Minrs,  1S57,  et  Bulletin  de  la  Société  géologique,  1858» 
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disposition  toute  parliQî^èr©  :  elle  se  9Q^d«  stvec  la  partie^  p^ 
tiolaire  de  la  feuille,  à  laquelle  elle  adhère  par  sa  face  exteriip 
et  avec  laquelle  elle  s'enroule  pour  former  une  g^e  ^wl^s- 
sant  la  tige  ou  le  rameau;  elle  n'est  libre  qu'au  :^omm^  p^i 
elle  fait  saillie  sous  for»ie  de  membrane  au-dessu3  d^  la  gaîne 
de  la  feuille.  Il  est  impossible,  dit  M.  E.  Cosson,  de  ne  pas 
être  frappé  de  l'extrême  analogie  dp  cette  disposition  avec 
celle  de  la  ligule  des  Graminées.  Cette  ^n^gie»  le  peu  d^ 
constance  de  la  présence  des  de^x  nervures  saiJllantes,,  e^  sur- 
tout la  conformité  que  présentent  chez  la  plupart  des  P^tc^r 
mogeton  leur  stipule  et  leur  préfeuille,  nous  e^mèn^nt  à  consi- 
dérer dans  ce  genre  la  stipule,  de  même  que  çhçiz  IciS  Grami^ 
nées  et  les  Cypéracéçs,  comme  forpiéei  par  un  wga^ç  unique 
et  non  pas  comme  cpQstituée  par  deux  organe», s^dés  par 
leurs  bords  internes. 

La  stipule  des  Potamogeton^  lorsqu'elle  e^t  binieryiée,  pré- 
sente si  exactement  chacune  de  ses  deux  nervmr^s  sur  les 
points  situés  à  la  limite  de  son  contact  ^veç  )e;  pétip^e,  qu'on 
ne  saurait  révoquer  en  doute  l'influence  exercé^  par  ce  con- 
tact. Les  tissus,  en  raison  de  la  pression  plus  pu  mpins  forte 
qu'ils  ont  eu  à  subir,  au  moins  dans  le  bourgeon,  pression  qui 
les  a  soustraits  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long  à  l'action 
du  milieu  dans  lequel  vit  la  plante,  ne  développent  de  ner- 
vure que  là  où  cette  cause  d'atrophie  cesse  d^  se  produire. 

Sous  le  nom  de  préfeuille  ou  de  Vorblatt  les  botanistes 
désignent  les  premières  feuilles  des  rameaux  qui,  par  leur  con- 
sistance ordinairement  mince,  membraneuse,  l'absence  de 
coloration  verte  et  leur  développeraient  imparfait,  se  distin- 
guent des  autres  feuilles.  Des  travaux  modernes  (1)  ont  mis 
en  évidence  le  rôle  important  de  la  préfeuille  proprement  dite 
(premièare  feuille  du  rameau)  coqc^me  organe  protecteur  du 
bourgeon  qu  des  parties  florales  chez  un  grand  nombre  de 
Monocotylées.  En  effet,  il  est  étabU  maintenant  que  la  glu- 
melle  supérieure  des  Graminées,  que  le  faux  utriculç  des 
Carex,  que  la  gaine  qui  entoure  la  base  des  rameaux  des 

(1)  La  ppéfeuille  a  été  surtout  étudiée  par  MM.  A.  Braun,  T,  Irmiscb, 
J.  Gay  et  far  \e  jeune  et  regrettable  Ë.  Desvaux, 

extrait  de  VlnsiiiuU  1'*  sectiou,  1860.  iO 
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Joncées  et  desCypéracées,  etc.,  ne  sont  que  de  véritables  pirë- 
feuîlles,  se  comportant  comme  celles  des  bourgeons  mêmes. 
Les  caractères  généraux  de  cette  préfeuîUe,  ou  première  feuille 
rudimentaire  du  rameau,  sont  :  son  insertion  sur  la  face  du 
rameau  opposée  à  celle  qui  regarde  la  feuille  à  Faisselle  de 
laquelle  est  né  le  rameau  lui-même  (et  par  conséquent  sa  po- 
sition entre  l'axe  primaire  et  Tate  secondaire  entotiré  géné- 
ralement par  elle  à  sa  base),  et  la  présence  habituelle  de  deux 
nervures  parallèles  plus  ou  moins  espacées^  plus  ou  moins 
développées  et  souvent  saillantes  en  forme  de  carène.  Mais 
de  ces  deux  caractères,  celui  tiré  de  la  position  de  l'organe  est 
le  seul  qui  ait  une  importance  réelle,  les  deux  nervures  pou- 
vant manquer  en  partie  ou  même  entièrement  chez  la  pré- 
feuille, ou  dans  quelques  cas  être  remplacées  par  une  nervure 
moyenne. 

TurpinXl),  qui;  Tun  des  premiers,  s'est  occupé  de  Tétude  de 
la  préfeuille  chez  les  Monocotylées,  avait  déjà  nettement  indi- 
qué la  position  remarquable  de  l'écaillé  inférieure  des  bour- 
geons (préfeuillè)  dans  la  famille  des  Graminées  et  dans  un  grand 
nombre  d'autres  Monocotylées,  et  en  avait  formulé  ainsi  avec 
exactitude  les  caractères  :  <t  Cette  écaille  ou  feuille  rudimen- 
»  taire  extérieure  est  interposée  entre  le  bourgeon  qui  la  porte 
»  et  la  tige  de  la  plante  à  laquelle  elle  s'adosse.  »  Il  avait  fait 
remarquer,  en  outre,  que,  dans  la  famille  des  Graminées,  cette 
écaille  est  bicarénée,  que  ses  carènes  sont  ordinairement  mu- 
nies de  longs  poils,  que  ses  bords  sont  rentrants  et  qu'enfin  elle 
a  tous  les  caractères  de  la  glumelle  supérieure  ;  mais  il  consi- 
dérait i'écaille  inférieure  du  bourgeon  et  la  glumelle  supé- 
rieure comme  formée  de  deux  pièces  soudées  latéralement  et 
dont  les  nervures  moyennes  constitueraient  les  carènes  laté- 
rales. L'élude  de  la  préfeuille  chez  les  Potamogeton  démontre 
manifestement  l'inexactitude  de  cette  manière  de  voir,  inexac- 
titude que  nous  avons  déjà  relevée  dans  un  article  sur  la  com- 
position et  la  structure  de  l'épillet  dans  la  famille  des  Grami- 
nées (2).  Dans  cette  étude  on  trouvera  de  nouvelles  preuves  à 

(1)  Mémoires  sur  rinflorescence  des  GramÎDées  et  des  Cypéracées  dans 
les  Mémoires  du  Muséum^  tome  V. 

(2)  BvUetin  de  la  Société  botanique  de  France^  I,  18. 
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l'appui  de  Topinioû  déjà  exprimée^par^oos  que  la  glomeUe, 
récaille  inférieure  desbourgeoDS  et  la  préfeuille  lie  sont  que 
de  véritables  feuilles  modifiées  dans  leur  st^ruoture  en  raison 
du  contact  des  organes  voisins  et  de  leur  position,  qui  les  sous- 
Iraient,  au  moins  dans  leur  jeunesse,  à  Taction  de  deux  des 
agents  principaux  de  la  végétation,  Tair  et  la  lumière.  Chezleâ 
Graminées,  les  deux  nervures  de  la  glumelle  supérieure  (prén 
feuille)  sont  déterminées  pai*  le  contact  de  Taxe,  ainsi;  quo 
Kunth  l'avait  déjà  noté  (1),  ou  se  produisent  aussi  générale-^ 
ment  sur  des  points  oh  cesse  le  contact  des  bords  de  la  glu- 
melle inférieure  avec  la  glumelle  supérieure  ;  mais,,  même 
dans  la  famille  des  Graminées,  cette  préfeuille  n'est  souvont 
bicarénée  qu'à  la  base  seulement  ;  elle  est  trinerviée  dans,  le 
Leersia,  où,  en  raison  de  l'absence  de  glumes,  elle  ne  subit 
d'autre  pression  que  celle  des  bords  de  la  glumelle  inférieure. 
Elle  est  uninerviée  dans  les  Anthoxanthum^  les  AlopemrusQi 
Je  Crypsis  aculeatùy  où,  au  contraire,  elle  subit  de  la  part  de 
la  glumelle  inférieure  une  pression  sur  toute  sa  surface,  à 
l'exception  de  sa  partie  moyenne.  Dans  les  Aristida  et  les 
Anhrallierum ,  où  elle  est  enfermée  complètement  par 
la  glumelle  inférieure ,  elle  est  dépourvue  de  nervure.  Dans 
cette  même  famille  des  Graminées,  dautreîs  organes  que 
la  préfeuille  peuvent  présenter  deux  nervures  latérales.  Le 
Lolium  temulenium  offre  quelquefois  une  glume  inférieure 
rudimentaire  qui  se  trouve  serrée  entre  Taxe  et  Tépillet;  cette 
glume  est  souvent  éxrbancrée,  comme  Test  babituellement  la 
glumelle  supérieure,  et  présente  de  chaque  côté  une  nervure 
saillante  (2).  Le  Eolcussitiger,  dont  M.  Groenland  [Bull.  soc. 
bot.,  II,  175)  a  décrit  et  figuré  l'épiUet,  présente  souvent  une 
fleur  supplémentaire,  chez  laquelle  la  glumelle  inférieure  est 
munie  de  deux  nervures  carénées,  tandis  que  la  supérieure  est 
uninerviée. 

La  description  de  quelques  espèces  de  Poiamogeiony  repré- 
sentant les  types  les  plus  tranchés,  confirmera  ce  que  nous 

(1)  Enum.  plant,  I,  3. 

(S)  La  présence  de  ceUe  double  carène  avait  fait  prendre  cette  glume  m* 
dimentaire  pour  une  préreuille  par  quelques  auteurs,  qui,  par  suite,  avaicat 
dû  admettre,  pour  l'épillet  du  Lolium,  une  structure  tout  à  fait  anomale. 
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v«ikioiis  de  dire  sur  les  causes  de  la  nenration  latérate  des^ 
stipules  et  des  préfeuîUes,  et  démontrera  que  le  caractère  dis-, 
tiiictif  de  la  {nréfeuille  doit  être  déduit  exclusivement  de  sa^ 
position. 

PotatnogeionnaUtns.'^¥éxàAe&  pétiolées,  à  pétiole  plan  en» 
dessus,  convoie  en  dessous.  Stipule  libre,  membraneuse^ 
oblongue-lanciSôlée,  à  dos  fortement  binervié  dans  1^  plus 
grande  partie  de  sa  longueur.  Préfeuille  semblable  à  la  sti- 
pule, mais  à  nervures  carénées  moins  saillantes  et  souvent  np^ 
dépassant  pas  ta  moitié  de  sa  longueur. 

Potnmogeton  lucens\  —  Feuilles  pétiolées^  lea  supéneares^ 
à  pétiole  court,  &  nervure  moyenne  faisant  saillie  sur  cha<|tie. 
face.  Stipule  libre,  membraneuse,  oblongue-lancéolée,  à  dos. 
fbrtement  binervié  dans  sa  par^e  inférieure.  Préfeuille^ 
presque  sétaiblaMe  à  la  stipule. 

Polamogeton  erispus. — Feuilles  sessiles,  ^nervure  mojrenne 
large  déprimée.  Stipule  libre,  membraneuse,  très-mince,  orn 
dinairetaient  tronquée  ou  écbancrée  au  sommet  et  souvent 
lacérée  en  fibrilles  avec  Tâge,  sans  nervures  latérales.  ?ré-. 
feuille  send>làble  à  la  stipule  et  également  sans  nervures. 

Fotamogêton  peclinatns,  —  Feuilles  étroitement  linéaires,^ 
enroulées  dans  leur  partie  inférieure  en  gaine  entourant  la, 
base  du  rameau.  Stipule  soudée  par  sa  face  externe  avec  la 
gaîne,  à  partie  stupérieure  libre  saillant  au-dessus  de  sa  gaîna 
non  Moerviée  lancéolée^blongue  ordinairement  bipartite- 
Ramfeau  portant  à  sa  base  la  préfeuille  très-petite  membra- 
neuse très-mince  lancéolée-linéaire  non  binerviée,  et  souvent 
une  deuxième  feuille  rudimentairo  (insérée  du  côté  opposé  et 
émettant  quelquefois  un  ramule  à  son  aisselle)  semblable  à  la, 
préfeuille,  mais  plus  longue  et  également  enfermée  dans  la 
gaine. 

En  résumé  :  1»  la  stipule  des  Potamogetoft,  comme  celle 
des  Graminées  et  desCypéracées,  paraît  constituée  par  un  seul 
organe  et  non  pas  par  deux  organes  soudés  bord  à  bord;  — 
2»  cette  stipule  est  binerviée  ou  non,  suivant  qu'elle  subit  ou 
non  une  pression  de  la  part  du  pétiole  de  la  feuille  ou  de  ^ 
nervure  moyenne  de  la^  feuille  ;  —  3<>  le  caractère  essentiel  de 
la  préfeuille  est  sa  position  ;-^  4'  la  préfeuille  est  d'autan^ 
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plus  développée  que  son  rôle  comme  oi^ane  de  protection  est 
plus  important  (1). 

Séance  du  7»  juilUt  1860. 

BfiGÀNiQUE.  Élasticité  des  stdides.  —  Dans  cette  séance, 
CI.  Btgrré  de  Saint-Yenant  a  entretenu  la  Société  des  condi^ 
tions  pour  que  six  fonctions  des  coordonnées  x^  y^  z^  des 
points  dhên  corps  élastique  représentent  des  composantes  de 
pression,  s'exerçant  sur  trois  plans  rectangulaires  à  Vinté- 
rieur  de  ce  corps,  par  suite  de  petits  changements  de  distance 
(jie  ses  parties. 

Il  ne  suffit  pas  pour  cela,  dit-il,  que  ces  six  fonctions  satis- 
fassent aux  trois  équations  dites  indéfinies  d'équilibre  d'un 
élément  quelconque  du  volume,  et  aux  trois  équations  d'é- 
quilibre définies  ou  relatives  à  la  surface,  11  faut  encore 
qu'en  les  égalant  aux  six  expressions  connues,  de  la  forme 
A^x+A'<)y4-A'':).-t-Bgy.+B'g.,+B''g,„  A.^,+  ....,  etc. 
(Mém.  sur  la  torsion,  mu,  Sav,  étr,,  t.  XIV,  et  sur  la  flexion, 
axLJourn,  des  math,  pures  et  appL^  1856)  où  A,  B,.,.  sont  des 
coefficients  dépendant  de  la  contexture  du  corps  en  divers 
sens,  les  six  vale\irs  en  x,  y,  z  qu'on  en  tire  pour  les  ^^  et 
les  g  soient  compatibles  entr^  elles,  ou  puissent  bien  repré- 
senter, savoir  :  celles  de  ^, ,  î)^ ,  ^, ,  les  dilatations  de  trois 
petites  lignes  menées  en  chacun  de  ses  points  dans  des  direc- 
tions primitivement  parallèles  aux  coordonnées,  et  celles  de 
gy».  g.r,  gxy,  les  glissements  de  lignes  de  même  direction  les 
unes  devant  les  autres  à  l'unité  de  distance,  ou,  ce  qui  revient 
au  même,  les  petites  diminutions  éprouvées  par  les  angles 
primitivement  droits  des  mêmes  trois  lignes  matérielles  dont 
^n  vient  de  parler. 

Cela  s'exprime,  si  les  dilatations  et  glissements  peuvent  être 
supposés  produits  par  des  déplacements  très  petits  u,  v,  w  des 
points  dans  les  sens  x,  y,  z,  en  posant 

du        dv        dw 

dx  dij  d% 

(i)  La  préfeuille,  presque autsi  développée  que  la  stipule  chez  les  Poiamo^ 
g^ton  à  feuilles  non  engainantes,  est  très-petite  chez  le  P.  pectinatus,  dont 
|9  gaiue  protège  luflisammcnt  le  bourgeon. 
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dv     (Iw        dw  .(lu         du.df? 

^''^Jz'^Ty\  ^"-d^+J7'  ^''-Ty^Tx 

On  élimine  w,  v,  w,  en  tirant  leurs  valeurs  de  trois  de  ces 
équations  pour  substituer  dans  les  trois  autres,  puis  faisant 
disparaître,  par  des  différentiations,  les  intégrales  substituées. 
Il  en  résulte  ces  trois  conditions  de  compatibilité  : 

g d^:^, ^di d^,,    dgrj    rfgy.X   2^=,     .  2^  = 
dydz     dx\dy       d2i       dx /*    dzdx         *'    dxdy     "' * 

et  ces  trois  autres  : 


à%.       d\    .    £/2,>..       rf2g^ 


dydz       dz^  '    dy^  '      dzdx  dxdy 

qui  ne  font  pas  tout  à  fait  double  emploi  aux  trois  premières, 
car  celles-ci  ne  donnent,  en  les  combinant  ensemble,  que  le» 
différentielles  des  secondes,  par  rapport  à  r,  à  y,  à  z,  respec- 
tivement. 

L'auteur  de  la  communication  fait  observer  que  lorsque  les  di- 
latations et  glissements,  toujours  supposés  très  petits,  provien- 
nent de  déplacements  u,v,w  considérables  {X),^ on  a  les  mêmes 
.six  conditions  de  compaiibilitéj§On  s'en  assure  en  remarquant 
qu'alors  les  déplacements  m,  v,  w,  d'une  grandeur  quelcon- 
que, parallèles  aux  x^  y,  z,  sont  géométriquement  décompo- 
sables,  pour  chaque  portion  peu  étendue  du  corps,  en  dépla- 
cements 1res  petits  u',  v\  w\  parallèles  à  certains  autres  axes 
coordonnés  x\  y\  z\  et  en  translations  et  rotations  capa- 
bles d'amener  Fangle  trièdre  des  x\  rj\  z\  à  coïncider  avec 
Tangle  tièdre  des  x^  y,  s,  et  en  exprimant  les  î)  et  les  g  en 
fonction  des  déplacements  et  dos  neuf  cosinus  des  angles  de 
ces  rotations  finies  ;  la  substitution  fait  disparaître  les  cosinus, 
en  vertu  de  leurs  six  relations  connues,  et  vérifie  ces  six  équa- 
tions qu'on  vient  d*écrire. 

Ces  équations  de  compatibilité  montrent  que  si  l'on  se  donne 
ou  j)x,  <)y5  ^Z5  ou  gy. ,  g,.,  %XT)  les  trois  fonctions  non  don- 
nées peuvent  se  déduire  des  trois  autres,  mais  d'une  manière 

(I)  L'Insliiut,  n*  537,  40  avril  1844. 
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qui  n'est  pas  complètement  déterminée,  car,  à  leurs  valeurs, 
déduites  de  Fintégration  des  trois  différentielles  du  second 

ordre  telles  que  t-t-*  se  trouvent  ajoutées,  respectivement, 

trois  sommes  de  fonctions  arbitraires  dé  la  forme 

?(^>y)+4'(^,^),  ?4(y,s)-H/,(.r,y),  ?«(s,ar)+rl/,(y,3); 
en  sorte  qu'à  chaque  système  de  trois  fonctions  représentant 
les  dilatations  correspond  une  infinité  de  systèmes  de  trois 
fonctions  représentant  les  glissements,  ou  réciproquement. 
Mais  ces  derniers  systèmes  ne  diffèrent  entre  eux,  pour  cha- 
cune, que  par  les  sommes  <p-|-4',  etc  ,  qu'on  vient  de  poser. 

L'usage  des  conditions  de  compatibilité  dispense,  dans  beau- 
coup de  problèmes  de  déformation  des  corps  élastiques,  de 
considéteir  les  déplacements  de  leurs  points  dans  l'espace. 

MÉCANIQUE.  Tonion,  —Dans  la  même  séance,  M.  de  Saint- 
Venant  a  montré  que  les  formules  du  moment  de  réaction  de 
torsion  des  prismes  ou  cylindres,  donnés  seulement  jusqu'ici 
pour  le  cas  où  la  con texture  de  la  matière  offre,  en  chaque 
point,  ou  un  axe  de  symétrie  parallèle  aux  arêtes,  ou  trois 
plans  de  symétrie  dont  deux  perpendiculaires  aux  axes  prin- 
cipaux d'inertie  de  la  base,  peuvent  être  appliquées,  en  les 
modifiant  convenablement  :  1°  pour  une  base  de  forme  quelcon- 
que, au  cas  bien  plus  étendu  où  il  n'y  a  en  chaque  point  qu'un 
seul  plan  de  symétrie,  perpendiculaire  aux  arêtes  ;  2»  pour  une 
base  elliptique,  à  une  contexture  absolument  quelconque,  ou 
sans  plan  de  symétrie. 

Dans  ce  second  cas,  on  reconnaît  qu'une  torsion  uni- 
forme ô  par  unité  de  longueur  est  produite  dans  le  cylindre, 
dont  les  arêtes  sont  parallèles  aux  a:,  par  des  forces  tangen- 
ti elles  pjty,  pxx,  agissant  parallèlement  aux  ?/,  aux  s,  sur  ses 
bases,  par  unité  superficielle  de  leurs  éléments,  et  telles  qu'on 

ait-^H — ^=0  en  tous  leurs  points  et  Px.fi^y— Prrdfs=0 
dy       dz 

à  ceux  de  leur  contour,  et,  aussi  partout, ~  =  2  ^ ,  les 

gUssements  gxj  et  g,,  étant  tirés  des  deux  expressions 

p,^=:Gg;ry-hHgxz,   Px,-^G'g^,-fH'gx7 
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qui  résul^enl  de  rélimiqaUon  de  d^  ^,,  a.,  g,,  entre  tes  six 
formuleggép^les  decopiposantes  de  pression  lorsqu'on  sup- 
pose pxx=o,  Pyy=o,  pw=o,  Py,=o.  Si,  dùi  étant  un  élément 
superficiel  quelconque  de  la  base  elliptique,  on  appelle  I„  P,,  K 
les  intégrales  /^^dui,  /u^dz*,  /yzdbi  étendues  à  toute  cette 
base,  ou  si,  I  et  T  étant  ses  moments  d'inertie  autour  de  ses 
deux  axes  principaux,  et  a  Tangle  de  Taxe  de  I  avec  les  y,  ou 
fait 

l€os*«+I'sin**=I«,  rcos*a4-Ism^a=r„  (!'— I)sinacosa=K« 
on  obtient,  pour  le  moment  des  forces  qui  produisent  la  tor- 
sion e,  l'expression 

"^^    ^'  6i+a'r^(H+e)«: 

Et  il  y  a,  en  même  temps  que  cotte  torsion,  une  petite  in*- 
flexion  en  hélice  qui  s'annule  quand  la  tootextiira  ofire  des 
planç  de  symétrie  perp^sidiculaires  aux  «réies,  cas  où  l'oa  a 
»=Oy=o,  t).=a,  gy.=s=o.,  a 

On  peut  déterminer  les  coefficients  d'élasticité  de  ghssement 
G,Gr',  H,  H ,  pour  un  bloc  donné  4e  matière  homogène,  mais 
non  isotrope,  au  moyen  de  cetle  expression^  M,,  par  quatre 
expériences  de  torsion  faites  sur  des  cylindres  circulaires  et 
elhptiques  qu'on  en  extrairait.  Elle  se  réduit,  au  reste,  à  celle 
qu'on  connaît,  du  cas  de  trois  plans  de  symétrie  se  cou- 
pant suivant  les  axes  principaux  de  l'ellipse,  lorsqu'on  y  fait 
H=o,  H'=o  etsin»i?ïBO,  d*oiiK=o. 

Sétmçe  4»  ^  octobre  1 860. 

GÉOMÉTRIE.  —  M.  Paid  Serret  a  communiqué  à  la  Société 
dans  cette  séance  l'énoncé  et  la  démonstration  des  proposi- 
tions suivantes  : 

1.  «  Si  toutes  les  cordes  concourantes  d'une  couri)e  plane 
ont  leurs  pôles  en  Ugne  droite,  cette  courbe  est  du  second 
degré,  »  le  pôle  d'une  corde  n'étant  autre  chose,  ici,  que  le 
point  de  concours  des  tangentes  menées  par  ses  extrémités. 

2.  «  Si  les  cônes  et  les  cylindres  circonscrits  à  une  surface 
ont  leurs  courbes  de  contact  planes ,  cette  surface  est  du  se- 
cond degré.  » 
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lit  déjBKmsttatIdfi  ^6iAétA<ltté dt  èétfé  fNTéf^^tièiiIrlëttlte 

9.  è  ^  iéÉ  cdiieâ  èh^eéi&seiitâ  à  ttn&  MtUtfié  se  m^ni,^  étàiA 
h  éénUs  s«Atafil  âeâ  mitbe^  planeSi  é^W  év^éèé  e$i  dilâi#a 
cérnd  degfé*  XI  Coî^lteife  dîi  ptécédetil. 

4.  ^  Si  |e^cô06fâ  ci3feôKs<»Pîis  à  tiiïé  surface  sont  du  secoBd 
d#fr^,  èétie  ittlfàee  est  èUè-méme  du  second  degré.  >  On  rû- 
éSfiâatly  éfivdiét,  qoé  detii  tèhëi  èircoDscrlts  cjtïelccÉqùeé 
êm  deux  j^làM  iaôgèâfe*  Col&tthin^,  éH  se  cèupent,  dès  lors, 
soirant  deux  courbes  planes-  :  YiM  ttttte  donc,  si  l'on  veut, 
dtttf  le (fcééfi^ÉËe  prêfeédérit*  ôli  Kéél  Ion  ^ehèVe  difect^Éùe^t, 
0t  jtfif  difietilt^,  la  déâéfif$itÀtifâl». 

I,  «  ^  îe#  eflitéUs  thcimpfM  i  ime  ittchtie  (mi  letf  j 
cdbil^  dd  ûotulftcl  planée,  êetie  mttétié  efsl  du  S066ùd  degr^.  «r 

Rekar^è,  Lés^  coiicKéfèiHr  sous  léâqtiellés  on  H^tJiié  dans 
Ri  f réfyéëifié^s  S  et  5  que  la  sttfoce  èi^t  du!  second  dègfé 
éé/fit  sttf dbtoéantes ,  àwis  Fou  pém  les  rédtdre  au  plus  petM 
ftMâi^é  pds^blé  par  dettt  ifaéôtè^e^  ééc^plémèrxtàireiâr.  Yeid 
rétfôrweé  dèdrtuî  ejtii  se  rapporte  à  là^i^^posiliètï  2; 

ft.  *  Si  lèf*  éj^lôdres  circonscrits  *  uôe  stîrfiafce,  paféSèléf- 
ment  au  plan  taugent  en  Fun  de  ses  points^  ont  leurs  cô^tîrbeér 
déf  CMilflfei  pléÉes,  èé'^T,  en  t^xAf^i  les  dtr eirseisr  sections  de  la 
ttfrfaéé;  pê^allëlesràu  fiàénite  |>latï  tangeirti  scniïés  bases  d^atf- 
léîîf  de  (^eécircôusëfiiis  :  cette  ^tn^face  sé:^  in  second  degrd 
dè^qtf'èlW  éétûAiiitt  un  ft^rùvééfû  côrié',  à«t  tin  ùouteati  cj^Ktf- 
*ô,  Sfcfottfbef  dé  coétàci  p{«tfev  # 

L«[déâiioiistfat;onrep6scf  étir  lé  leïtftté  infant,  qtû  généra- 
Il^  uû  tSïéorèmé  dii  à  M.  ié  îa  Gôtif ûéfie. 

7.  «  fine  série  ée  lignes  de  niveau  d^une  surface  étaa^ 
composée  d'ellipses  semblables,  semblabteinent  placées,  ei 
aja&r  leurs  cernées  e^  ligne  droite  :  si  ta  oourbe  de  eoniaol 
d'un  edBe  çirconderit  à  la  surface  est  plan^y'  oelte  surfoee  ^1 
du  seomd  dègré-^r  »  le  ca»  excepté  eu  le  s(nniiietdfre6Bt<to»fié 
appartiendrait  à  la  droite  des  oestres. 

tLtëtmm  hdSàt^.  ^  HT/  ÂmiiAà  Vtdréétxi  ÉÎa  dùis 
(tSTCct  sesncv  iff  note  survaffve/ 

Kxtrait de  nn$tituu  i'*ieetiOD,  ise<^  li 
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«{  j;ai  rhpnneur  dapréçentear  à  la  Société  le  récit  (Texpé- 
i;i€nces  faites  en  vue  d'expliquer  ie.pheaomfene.de  la  décharge 
électrique  de  la  Torpille.  Chaque  expérience:  a  été.  instituée 
d'après  u^eidée  préconçue  en  rapport  avec  ]es  idées  théori- 
ques, que  l'onse.fait  actuellement  sur  celte  question  difficile.' 

»  La  théorie  la  plus  généralement  proposée  considère  ror-? 
g^e. comme  agissant  à  la  manière  d'une  pile,  et  par  consé- 
quent la  dépharge  électrique  comme  un  phénomène  lié  à  ub© 
réacfioptçhipiique.  On., suppose, une  sécrétjon  se  faisant  sous 
l'influence,  nerveuse;  j'ai  d'abord. cherché,  à  voir  le  rôle  de 
ïa^  cijculatiop  dans  cqtle  fçnction. 

»  D.a^s  une  prepcùère  expérience  j'ai  liâtoutes  ies  artères  qui 
vont  à  un  des  dpux  organes  électriques.  Il  faut  pour  cela  pla-r 
cçr  la  ligature  sur  Içs  artères  qui  vont  du  cc^ur  à  la  branohie 
damême  côté;  on  supprime  forcément  un  des  organes  res- 
piratoires,  majs  il  serait  presque  impossible  d'atteindre  sur 
l'animal  vivant,  dans  l'épaisseur  même  des  branchies ,  ]b$ 
origines  des  artères  qui  vont  à  l'organe  électrique.  Après  avoir 
ainsi supprinié  la  circulation  sanguine  dans  un  de^  organes, 
j'ai  excité  les  nerfs  de  cet  orgahe  et  j'ai  constaté  que  l(3S  d*é- 
charges  électriques  étaient  eqcore  aussi  manifestes  qu'avant 
la  ^ligature..     .        ,  .    .  . 

.«L'expérience  suivante,  faite  aussi.dans  le  but  devoir  le  rôle, 
de'  la  circulation  dans  le  phénomène  de  la  décharge,  est  plus. 
concluante.  Sur  une.TprpillQ  vivante  j'ai  cherché;,  en.  arrière, 
deréstomac,  le  vaisspau  dprsal;  c'est,  comme  on  le  sait,  l'a- 
nalogue de  l'aorte  des  Vertébrés  supérieurs;  nïais„  au.  heu  d^^ 
naître^  d'un  cœur  gauche^  il  résulte  de  la  réunion  des  va^s- 
•  seaux  qui,  sortant  des  branchies,  portent  le  saiig  artérialisé.  J'ai 
injecté  dans  le  vaisseau  dorsal  et  du  côté  des  branchies  du 
suif  maintenu  liquide  à' la  faveur  d'une  température  Conve- 
nable  et  d'une -petite  quantité  d'essence-  do  ^érébenthifie.  Xà' 
Torpillé  apérî  tossitôt,'et  q^elquc^s  minutes  àjp'rès,'  le  suif,''solîr*' 
diôé  par  4e  Tyfbôidi^semèm,'remphssàît  tèuteS*  les  arlére^-d^ 
roïlg^fee*éle(îtnqti&.'  Taî'fenMte  excité  feâ  nerfe^dë  Forgatre  ei 
obtenu  des  décharges  manifestes.  -' i'  •  ^  '■'-'*'  ■  -'-  '  ui  .^^: 5 /  (  .^  s 
^  ;i^^'  fî^i^^^^^fpsj  ce^^yxp jWejace,jq^ti?P-ter,comme,^^  la 
pfécédén£e,^que  le  cours  du  sang  p/^ji^^^^jT^tftyif  fPP^^fe^ 


ftofiûoses.irès  petites  q*ii  ^Itistot  entre  les  vaisseaux  duxétjô 
droit  et  ceux  du  côté  gauche  de  Fattimal.  îln  outrfe^  daus^d^ 
vaisseaux  remplis  de  suif ,•  les  phénomèues  d'exosmose  ne  s<>T(t 
pas  possibles  cpiaçiine  on  peut  pepser-qu'ils  le  sont  encore  dans 
l'expérience^  bien  connue,  qui  consiste  à  ol^tenir  la  décharge  * 
en  excitant  le.iierf  d'un  morceau  dé  Torgane  électrique, déta- 
ché de  Tanimal. 

»I1  est  donc  établi  que  le  §ang  qui  circule  dans  les  «rlères 
n'est  pas  immédiatement  nécessaire  au  phénomène  de  la  dé- 
charge électrique. 

»Je  supposai  ensuite  qu'^ne  sécrétion  pouvait  encore  se  faire 
sous  rinfluence  nerveuse  aux  dépens  des* éléments  liquides 
renfermés  dans  le  tissu  lui-même,  de  même  que  Ton  voit. danife 
des  instants,  très  courts  il  est  vrai,  la  sécrétion  de  k  glande 
sous-maxillaire  se  produire  encore  quand  ou  galvanise  le  filet 
nerveux  qui  part  du  lingual,  après  la  ligature  de  l'artère  de  la 
glande;  et,  pensant  que  les  réactions  chimiques  devaient  se 
faire  dans  des  miheux  acides  ou  alcalins,  j'espérai  que  Texpé- 
rience  suivante  me  fournirait  une  indication,  importaute  rela- 
tivement à  la  nature  des  liquides  mis  en  présence. 

»  Je  choisis  des  Torpilles  de  grande  taille  et  les  sacrifie  en 
enlevant  rapidement  les  centres  nerveux  situés  au-dessus 
de  la  moelle  épinière.  J'évite  ainsi  les  décharges  volontaires 
et  répétées,  qui  épuisent  l'organe.  Je  dissèque  ensuite  la  peau 
de  la  face  dorsale,  afin  de  rendre  bien  apparente  la  surface 
supérieure  des  prismes. Ils  sont  alors  très  visibles  et  offrent  des 
dim^sions  au  fiioîns  égales  à  celles  des  alvéoles  d'un  gâteau 
de  miel.  Je  transperce  successivement  et  sans  en  passer  Un 
seul  chacun  des  50  prismes  les  plus  voisins  de  l'abdomen  ;  ce 
sont  les  plus  gros  de  l'organe.  —  Le  poinçonpénètre  à  travers 
le  diaphragme  supérieur  et  ressort  en  perçant  la  peau  qui 
adhère  au  diaphragme  le  plus  inférieur  du  prisme.  Quand  ils 
sont  ainsi  tous  transpercés  suivant  leur  axe,  je  fais  passer  suc- 
cessivement dans  chacun  d'eux  un  courant  d'eau  fortement 
acidifiée  par  l'acide  sulfurique.  Puis  je  coupe  l'organe  de  façon 
à  ne  conserver  que  le  département  composé  des  prismes  ainsi 
"  traversés  par  l'acide.  La  branchie  voisine  est  laissée  adhérente 
à  l'organe  et  le  nerf  respecté,  puis  le  tout  est  disposé' comme 
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a  iênviesl  pefur  eoastttop  U  manifefllitieii  m  rafostaee  4»  U 
déchafge  électrique.  ~  reïcUa  alors  le  nerf  et  trouve  que  li 
décharge  se  produit  toujours. 

»  Cette  expérience  fut  répétée  sur  une  autre  Torpille  eu  lubu 
sdtuant  à  l'acide  sulfùriqué  une  solution  de  potasse.  La  dé^ 
charge  fut  obtenue  eomme  dans  rexpérience  précédente.  «^ 
Je  m'assurai  en  faisant,  aus»tôt  après  la  décharge  obtenue, 
différentes  sections  dans  l^organe,  qu'en  tous  les  points  le 
papier  de  tournesol  était  fortement  rougi  ou  bleui  spiiFairt 
que  j'avais  agi  avec  l'acide  sulfurique  ou  la  potasse. 

n  II  est  nécessaire  4e  prendre  T  acide  et  Ualcali  à  un  degré 
de  ooneentration  capable  de  réagir  fortement  sur  le  papier  de 
touraesol,  mais  cependant  bien  loin  encore  du  maximum  de 
ooneentration  ;  en  effet,  j'ai  obtenu  avec  des  solutions  eou» 
centrées  Tarrét  définitif  de  la  fonction  électrique. 

»  En  substituant  à  l'acide  sulfurique  Tacide  nitrique,  même 
très  étendu,  j'ai  cessé  immédiatement  d'obtenir  la  décharge. 
L'aspect  opalin  que  prend  alors  l'appareil  m'a  fait  penser  que 
la  coagulation  de  l'albumine  était  la  cause  de  cet  effet,  et  non 
la  nature  acide  du  liquide  L'alcool  et  le  tanin,  qui  tous  deux 
eoagulent  l'albumine,  ont  donné  le  mêipe  résultat. 

»  L'état  physique  du  milieu  paraîtdonc  plus  important  pouT 
la  fonctiop  que  la  réaction  chimique  acide  ou  alcaline. 

»  Avant  diB  firer  des  couclusions,  je  désire  niultiplier  pt  v^fiçr 
ppcore  ces  isxpérjpnces,  qui  ont  été  subitpmeijt  ipterrofiâpii§;| 
psr  dps  circonstanpes  relatives  à  U  pécbe  en  me?,  et  quç  j^  M 
pp5  piGfur  ç§|a  pffrir  ^U$si  précises  qu'il  f^QmmU 

»  Pans  m  P^och^in  travail,  je  donner^  le  degré  dfi  c^ft» 
0eptrittioQ  dus  liqueurs  employées.  ^ 

Séante  du  27  9eiohrp  iS60. 

AsTEONÇUfîiç.  Éclipie  solaire  du  \U  juillet  IH^Q-rr^CQmm^ 
f^icatiop  ^été  faite  à  h  Société,  dans  cette  S|$£inc0»  4'm^e  ^pt(; 
qiû  lui  avjilt  été  adressée  de  Bag^ère§-dorBigo)rr§,  ^  ^4|f 
4^mer,  pgp  %  F»rî>bftw  Mftl^vell  ï^,  et  qui  QQnlmt  Ig  r%i 
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U^m4^  mimm  ^himy^^m  fiit^  pat  li»  «t  pir  %  MM^ 
im  9(mimi  rAoUpsi.  Viî^  $^U6  ^ite. 

<f  pf§us  trwvfifil  pi*nj  âf»  ia  mM  ©fe  réoUpw  4#  sj^tea*»: 
U»^^Q^4êy^ii^U»i^^)o,  at  Ay«6t  è  pvoximiié  un  &bs97va(giMf  ; 
%y4»  e^li»  aron»  «&  lu  paotét  4'^mnri9f  le  pbénofQèm:.  Noà 
Qbdfl^fiitiim,  ayant  été  faUeii  dan»  des  «iroonstancé^  i^i§i»p^ii 
riqiH^  A^captùmtialtos,  pouvant  avoir  qt^elqiia  i^t6tét(  js^w 
altoPi  laa  fftra  i^opuatlra. 

»  L'observation  de  Féclipse  n'était  pas  sans  difficulté  pottf  > 
HOl»;  #BWryi|;^  4'ji>stru93uBnt^,  ÎW)U^  ayops4ft  pp  (a})riqn^r. 
lÏPtre  b»t  é|^t  4§  faire  d§i?  ép^e^vei  pfeçtogr^phiqu^^  4e».#» 

I?  Ml  J^te  possédait  hewf^ui^nient  w  pbjectif  à  iQpg  foyfiF  i! 
4  1^  çij  17déj^  4fi  r^nchâssef  dap^  ^^  Jopjf  tuyfiu  ^|i  bpi§  4q  Ma 
pip,  ^t  de  ypçeyojr  i'im^e  4u  SÇl^il  ^ur  njie  plaqua  en  ver^l 
4^poH»  portée  ?ur  ^P  fibà§si^  p]aç4  k  Ym&  4#8  ^rtréq^ités  4»^ 
Xnym,  et  pouvant  glisser  dam»  le  tuyjLu  4§  waiapière  |l  m^Uf^ 
h  pl^ne  i§iu  foyer  principal  4o  rpbjeçtift  ï,^  4istiinc^  fo^ialô 
pnpçip^p  de  Vobjeçtif  était  de-4"*,00.  Le.t»yw  e»  J>Pi*  avait 
4^76  4e  loijgueur,  rol)jeclif  était  à  0*^,40  e^virop  en  arrjèrfi 
4ç  J^xtréwté  supériçura  an  tuyau,  t'iuteryajje  entr©  Tol^l 
jeçt  f  et  }§  plaque  de  verre  4épQM  était  muni  de  qu^t^p  4i«^ 
pbrftga^es  ;  Textréwilé  supérieure  4u  tuyau  ét^it  ég^ie^egt 
ii^unie  4  uu  diaphragme  ;  pe  tfernier»  p^ftçé  devant  Tobjeoti^ 
avait  0"*,06  de  diamètre.  j^§  jdiapbragD&e^eu  m'^Vfi  4e  rpjf. 
jçijtilayftieut  8  eeutimètre?  enyjrpu  4e  dif^tref  iU  aarv^iant 
4  empêcher  k  yéflexi<)U  ?ur  le§  parois  4u  ^tuyw;  il^  étiie»*: 
uoirpi9>  wpsi  qv^  l^s  pw^ei*  iut^rièures  4e  celui-rçi.     * 

^  %  Lyte  ftv^it  préparé  k  l'ftv^pe  ^^t  dowi^lpe  de  plaquff 

de  yerre  reyétuçs  d'une  rçpuelie  4fi  eoilodion  etprop^ef* 
recevoir  Vewpreipte  de  riwftge  ^oWre. 

ii  1109  préparatifs  termmés,  noua  nous  adiamioàmas,  hv 
17  jmUet  k  midi»  vers  Thôtellerie  aoQstraite  8«ir  la  versant  sud 
du  pic  du  Midi,  au  bord  du  lac  d'Oncet,  et  connu»  iôXks  les  ' 
Pyrénées  iseus  le  wm  i'hôMhriedu  PieduMidi.fi^esiiie 
gîte  9^  neiis  ^Ylmfi  obpisi  pour  noa  ôbaervi^ioRai  Son  aitiiEL 
ii^,  d  e^^i^m  3  464*^.  aiii»4ea3ii«f  du  mvoaii  do  la  mor,  1101»^ 
faisait  espérer  un  ciel  plus  pur  que  celui  de  la  plaine  èiphMk^ 
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de  pféoisîdtf  dans  nôs  obsôïvations.  Une  wtfehé  de  Biiègeé 
dont  l'épaisseur  n'était  pas  inférieure  à  800'»  oeuvrait  tout' 
rhorizon  au  moment  de  notre  départ  d^e  Bagnères,  et  nous 
faisait  craindre  pour  le  lendemain.  Cependant,  après  toé 
marche  d'environ  sept  heures,  nous  arrivâmes  le  soir  à  Thô-- 
téUeri'e  du  Pic.  La  masse  nuageuse  dans  laquelle  nous  avions 
Toyagé  s'arrêtait  à  6Qm  environ  en  contre-bais  de  Fhôtelle*- 
rie  ;  nous  la  dominions  et  nous,  eûmes  bon  espoir  pour  lô  leû^ 
demain.  •  ' 

•  »  Le  18  juillet  dès  lé  matin>  nous  ôhërchàmes  à  placer 
notre  tuyau  de  manière  à  lui  ménager  la  mobilité  nécessaire 
pour  suivre  le  soleil  dans  sa  marche  pendant  environ  quatre 
heures,  et  à  lui  procurer  la  stabilité  également  nécessaire 
pôtur  le  rendre  fixe  au.  moment  des  observations.  Il  fallait 
aussi  le  metoe  à  Tabri  des  vibrations  que  lui  aurait  impri- 
mées une  brise  assez  fraîche  venant  du  sud-ouest.  Nous  ne 
trouvâmes  ï-ién  de  mieux  que  de  pratiquer  ùnè  ouverturo  dans 
le  haut  du  toit  d'un  hangar  annexe  de  rhôtellerie,  et  dans  le- 
quel on  loge  les  chevaux  des  touristes.  L'ouverture  pratiquée 
près  d'une  des  fermes  en  charpente  qui  portent  le  toit  eu 
planches,  et  près  du  faîte ^  permettait  d'y  faire  passer  le  tuyau 
et  de  lui  dofener  dans  toutes  ses  positions  le  meilleur  appui 
dont  nous  pussions  disposer.  L'extrémité  inférieure  dii  tuyau 
reposait  sur  une  table  à  tréteaux,  et  pouvait  ^'y  mouvoir  fa- 
cilement dans  le  sens  de  l'ouest  à  l'est. 
'  »  Il  était  difficile  de  déterminer  le  foyer  principal  de  l'ob- 
jectif; en  dirigeant  le  tuyau  vers  le  soleil,  nous  obtenions  tme 
image  très  brillante  dontTéclat  ne  nous  permettait  pas  de  bien 
jïigér  de  sa  netteté.  Nous  dirigeâmes  alors  le  tuyau  vers  le 
sommet  du  Marboré,  situé  à  30  kilomètres  environ  de  notre 
station.  C'était  le  point  fixe  lé  plus  éloigné  de  notre  horizon. 
Nous  avons  ptt  ainsi  déterminer,  avec^  une  exactitude  suffi- 
sante pour  nos  observations  ultérieures,  le  foyer  sidéral  de 
notre  objectif,  * 

»  L'objectif  était  muni  de  deux  diaphragmes  de  O'ûjOOB  de 
diamètre^  {dacés  l'un  devant  l'autre  de  manière  à  intercepter 
les  rityons  divergeitts  et  à  ne  laisser  passer  que  le  faisceau 
ceoirid.    .  ■'  ^    '       ...--••■.-  i 
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»  D&ns.  ces  conditions,  nous  av(»îs^ tuile  épreiwe  instan- 
tanée tju  $t)leiL  L'épreuve  s'étant  trouvée  solarisée,  nous  avons 
réduit  le  diamètre  du  diaphriagme  supérieur  à  9"^,002. 

»  Une  seconde  épreuve  faite  aveel' instrument  ainsi  mocfifié 
notls  a  donnéiine /image  très  nette  du  soleil,  da£is  laqoetio 
m  remarque  trois  taches.  <: 

»  Une  troisième  éplreuve  nous  a  démontré  que  ces  taché$ 
tfélaiesnt  pas  un  aocidepit,  jnais  qu'elles  correspondaient  à  de3 
taches  solaires.  Cette  épreuve  a  été  faite  un  quart  d'heure  en^ 
yiroa  avant  le  comalencement  de  Téclipse  ;•  elle  port^  ta  a®  1 
d^  la  série  Jointe: à: notre reitation.  >  r^  r 

>  L'éclipsé  a  commQH^  pour  nousà  -  /  2^    3™ 

(heure  du  télé^apheélectoque  de  Baguères).^ 
.   »  Li'^B^euve  h?  ^  aé[fcé.faite  à  /  .  a^    9"*  30^ 

»  L'épreuve  n.^S^  faitç  à  ï"*  17''  30* 

c^dt  ^ejtte  jcircç^Ufttance  très  intéressimte  que  la  gravide  tache 
située  dans  la  partie  inférieure  du,  disque  solaire  était  h  moi^ 
tié  cachée  par  le  bord  orientai  de  la  lune.  Cette  épreuve  ayant 
été  gâté^  par  la  maladresse  d'un  de  nos  aides,  ncms  regrettotus 
de  ne  pouvoir  la  produire.    *  -     .  ., 

»  Nous  avons  pu  cependant  ren^ai^quer  que  la  pwtie  app4n 

rente  dé  la  tache  se  séparait  de  la  partie  pccultée  far  une  ligne 

(rès^netle.     .  . 

.»  L'épreuve  n^  4  ^  M  faite  àr  '   2^  37m -Sft*    , 

.  »  L'épreuve  û«  ô-a  été  faite  à     "  *        2h*  53°^  45«  {Ij 

»  L'épreuve  n<>  6  a  été  faite  à  3h  14*  i 

;  »  C'était  le  moôaeiit  oà  roccnltation  avait  dépassé  do  3m  ison 
maxiéGiWit' On  remarquera  sur  cette  éprieave  une  auréole  qui: 
entoure  dan»  tous  les  sens  k  partie  ^brillante;  péut4ti^  ne 
faut-il  voir  là.qu'im  effetdè  di£fractioBi  Ce  qui  donnerait 
quôk|ae  {trobahiâUé  àoêttB  hypothèse;  o'e^  qu'au. mométti>dci 
la  plus  grande  occultation,  les  pierres  roug^âtrespdvîaicnl  Jrrisi 
uneteintavértôlive;  leà  fumés  grisés  avaientv  bleui  ;Aesvisa§|eÂ 
des  personnes  ét»ent  blafards.-  î  1,    <;  u'    * 

(i)UneépreiiTeâ$teàdi>  il  %  moment  du  maximim^iyoceâtaU^,  n'a 
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a  atteint  la  plus  grando  hauteur  au  m^tnér^  évL  isatKfffittili  ûè 

VWfîûlU^'hi  eB«  «"esl  abaissée  oofiio^  pfcigréA^viftiènt  K 

ffidslt^  qttid  te  ^âKi»o  iolàlm  éfiitrgeàli  difir  le  hùfé  ^méê^ÙA 

dilélttfté. 

'   r  lé  1ètfi^imt#  4  iâivi  ^ê  m»f€tu  tef  «fée  ;  kr  nAtkÊmi 

a  eu  lieu  au  point  de  la  plus  gfâlNk^  ^c^éiAtàti^É^  H  t  feil  f»ë#^ 

dant  ^eli^ues  instants  HH  fMd  ^te  tif ^ 

^  Le  coliodioD  êmfi&fé  cMn§  ^fiéHi  épéftMmê  â  ét#  ][]îfS^ 
Sti^loiîla  formule  que  vient  de  dtôfiêf  M/  l.yté  M^  I«  Ihille- 
li*  (fis?  /a  Éociété  photographique  de  IdlBcWes/  ' 

nft^eâ»  âécesâ8^i^|»«fttf  feif  é  déi^  î^b^mimim^^s  ^é^plètëd 
Mfh»s^  (n»cd«stM^e$.«  H*  4éil)#§(féélâtft#ésiêe  êitki^i^éiim^ 
ft  «  #t^  iâ^d- fet^Tkfaé^  ft  M  Mté  les  itrstfttôiéét^  ^«tf  étâiéii  i^ 
dispensables  et  dont  Timperfectio»  è^  lë^é^C  <ïtf&  là  1^^ 
d4ii>]dre  Ûnr imît«»CtîM  Ifti^  f^^e  ^êtè  ^i  aVa^  m  €m^.  » 

—  Voici  le  mode  suivi  pour  la  préparation  du  colloéào»  «en 
plo9tt:âaiït$  lés  opérations  ci-dcis^îsy.  tel  qii'ii  a  Mé  éé6rit  par 
H.  I^t^  âa«»  le  Journal  de  ht  Sote^Ké  {^Mo^praplri^tiè  de 
Londres?.^  .  • 

l' Fyf^xyl^vUf  «^  J'aiœtfxmfis  Hie  éertir  ée  f  aj^éar  fôirla 
éDfrfeèàmme]^  qiter  «to  lé^ovA  do  eetom.  U^  lasscnbie^qo'iléôBnr 

^ivr'qae j'ermfloi^  eak  l^pi|^r  tt  elgitettetVfuélWfatt-ki»!^ 
]Hl«KâBam»Bt  é&  toiiGF  de  léàv  ei  qol  «i^  â'A»teia^  ^^artitoi 
iRÎleÉiflÉBtlet'MhtaB^.'-''  ■'■*.-''.::   -.^         ..:• ',vîï'j /■>[ 

Fi«Mftr  i  Acide  èzMMp»  ^éelK»l«y  ly36)^^     âM&dmtitifeîèlAeSM 
■—    sulfurique  (densilév  M4)y     Sâê      LA^^^cab 
Azotate  de  potasse  sec  en  poudre,  150  grammes. 

ce  que  le  sel  soit  presque  dissous.  Ajd^'étSÉJflf  Wfflttf  îfWS? 
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feriiïué,  et  j^lbngez  un  lliefraornètre  dans  le  îhélaiiçe  ;  celuî-^ 
doit  marquer  environ  55*  ceutigr.  Si  la  températui-e  se  trouvait 
être  au-dessus  ou  au-dessous  de  55<^j  il  faudrait  la  porter  à  ce 
point  soit  paif.une  application  prudente  delà  chaleur  nécessaire, 
soit  eu  laissant  refroidir  le  mélange^  dans  un  vase  couvert  le 
temps  voulu.  —  Lorsque  la  liqueur  est  arrivée  à,  la  tempéra- 
ture demandée,  on  j  plonge  le  papier  que  Ton^  a  eu  soin  de 
couper  préalablement  en  petits  carrés.  Ceux-ci  doiyent  être 
jetés  dans  Tacide  un  à  un,  et  immergés  au  moyeu  d'une  ba^ 
guette  de  verre  ;  on  laisse  ensuite  le  vase  couyert  et  en  repo3 
pendant  une  heure  environ,  et  Facide  en  excès  ayant  été  d^ 
canté,  on  jette  la  masse  restante  dans  un  seau  d'eau  froide,  e^ 
séparant  aussi  vite  que  possible  les  uns  des  autres  les  mor- 
ceaux de  papier,  afin  de  rendre  plus  prompte  l'abstraction  de 
l'acide.  On  complétera  le  lavage  du  papier  en  le  laissant  pen- 
dant plusieurs  heures  dans  une  eau  courante,  ce  qui  se  fait 
le  mieux  en  le  mettant  dans  un  filet  que  Ton  place  dans  une 
rivière  ou  dans  tout  autre  courant  d'eau  limpide,  Pour  termi-7 
ner,  ou  le  trempe  pendant  quelques  heures  dans  une  solution 
d'acétate  de  soude  (10  grammes  par  litre  d'eau),  après  quoi  on 
le  lave  encore  dans  dé  Teau  pure,  et  on  le  fait  sécher  au  so- 
leil ou  dans  une  chambre  chaude.  , 

CoUodimr.  —  Prenez  : 

Éther  parfaitement  rectifié  à  62-68-,  1  litre. 
Pyroxyline,  8  à  10  grammes v 

Ajoutez  la  pyroxyline  à  l'éther  et  secouez  le  mélange  forte- 
ment; dès  que  la  proportion  voulue  d'alcool  aura  été  ajorutée, 
onr  verr4L  le  papier  devenir  transparent  et  se  désagréger.  On 
coastinue  ônraite  lès  secousses  jusqu'à  ce  que  la  dissolution  soit 
complète. 

L'éther  -du  commerce  renferme  des  proportions  variables 
d'alcool,  de  sorte  qu'il  est  assez  difficile  d'obtenir  un  éther  da 
force  constante  en  différents  lieux. 

Par  ta  méthode  exposée  ci-desus,  on  fait  ufte  sorte  d'ana-:t 
lyse  apjproxijnativè  de  l'éther,  et  le  collodion  ÇQi;iti0çt  ^ij^^ 
jôtarsutiè  proportion  définie  d'alcool.  On  devra  d'abord  laisse^ 
extrait  a«  ^ImiiW^  i^  lectioii,  1^,  i% 
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déposer  le  cpllocUoD  et  puis  1^  i^^ifif.  J\  ^evrft  $tï^  ççuç^n^ 
dans  un  lieu  obscur  et  fra,is,  _./..]  /^\ 

ïodure  de  sodium  10   granïniîe& 

—      de  oadmium  17,5  ;         * 

-.  Bromure  de  çadmiùna  6  * 

v'^  -  Alcool  à  95-08  p.  100.  1  Iftre; 
Vlélétéi  conserver  la  solution  filCrée  dans  un  flgicon  propre- 
Cette  H(|ûeW  iodante  doit  être  mêlée  au  collodion  dans  ^  pro- 
^brtron  de  1  partie  de  fà  première  pour  3  du  dernièfr  et  lé 
ntieux'  e^  de  tie  remployer  que  quelques  heures  après  que  Ifi 
ttïMànge  en  a  été  fait.  C'est  Inêrae  seulement  au  bout  4e  yin^- 
qitktrç  heures  qu'elle  acquiert  toutes  ses  qualités.  De  to^sl^s 
eoltôdions  dglit  je  me  suis  $êrvi  celui-c',  est  de  beauco^^p  1« 
pltiis  actif;  il  conserve  d'ailleurs  pendant  plusieurs  mois  mi^ 
èensîbililé  uniforme  et  fournît  une  pellicule  dense  et  amorpte. 
E'iodisatiou  par  unq  solution  iodante  au  sodiuip  et  iau  cad- 
mium permet  remploi  d'une  plus  grande  proportion  de  bro4 
mure  que  si  Ton  s'était  servi  d'un  sel  de  potassium  ;  d'i^u  autre 
côté,  la  tendance  à  Topacité  qui  résulte  de  la  prég^pp^  dp^^l^ 
.d^anrfrroniurà  se  trouve  évitée, 

L'iodure  de  sodium  doit  être  sec  et  non  cristalïisè,  et  devra 
être  conservé  dans  un  flacon  bien  bouché.  On  peut  Pohleiiîr 
très  pur  soit  en  ^éconaposantripdure  de  fer  par  du  carbonate 
de  soude,  èoit  çn  traitant  Tun  par  Tautre  Ue3  éqiiivalents 
d'iôdui^  de  potassium  et  de  bilartrate  de  soude/  dissous 
séj;^ïçpmfi»t  d^s.la  plus  petite  quantité  possiblo 4^eau\febmlA 
l^tq;,lesdisi^^tjon§  étant  ii»*Jée*,o»  y  njjouWie  quart  * 
leur  vûlun^  d'ajcopl,  et  oçl  <Utf^,  après  le  rafojëipsenwal/i^^ 
%u^ur  fUtrô^  dqpu^  p^4'éyftporAtiaii,  de  Tiodufe  de  «od^MD 
très  pur.  '  hk- ; /j(  > 

TQXïcQLCfaTE,  Action  d%  curOfre.  r^M,  Axm^  Mor^a»  ir^oii- 
Dûu^iqué  à  la  Société  ujie  uotp  dm^  laqupllft  il  étoMe  Taetiott» 
du  curare  sur  la  Torpille  et  mqutre  f^T^  »xp^fie»0^»  ¥ftriéf«l 
que  les  nerfs  musculfûres  sont  paralpés  Ipngtemps^va^t  qne 
lôS^'iierfséleétri^ùer^lës  autres  ôrgapes  du  syislèma^efveuxï 
(<yBtrê?^tti  eti^^do  ?f##  <ae)^iî^^^^ 
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ptiéU»  plrf«iOloet(ia«i.  Lèil  tiéntt^  fUettt^iïèh  èrjrant  tvet  les 
netfs^  motoufs  uoè  ^nde  analogie,  cetta  différcfnca  d'action' 
de  ce  réactif  pl)ysi/5logi<îue  offre  quelque  cbose  d'inattendu. 
Mv  Moraau,  h  roccaisiOn  de  ces  t^cheriîheS;  ajoute:— Le  curare 
est,  on  le  sait,  un  réactif  physiologique  tt^s  puissant,  que  les' 
médêôiiw'e^yent  actuellettietft  d'utili^et  comme  agent  thêra- 
pôtitiejtta.  Ainôi,  ces  joufs  dernie^Si  à  rhôpital  de  TEtifàtit-' 
Jé^s,  an  jamie  garçon  attaiiit  de  la  tagé^  éW  i^onmis  àTôc-' 
ti<»  du  curara.  Cette  médication  oa^peut  être  jugée'  d'àï^rfei  iéë* 
csA  parifeàliar^  car  elle  a  été  fmerromptie  de  bonne  heûtë  et 
remplaeéaparuiia  autre.  Tout  en  f etonuikfesânt  que  daniiùné' 
maiaiiie'  Mie  que  la  rage;  qui  n'a  Jamais  été  guérie,  te  «t^H  ùtt' 
defoir  pou*  le  médecin  que  de  tenter  dès  traitements  nou-* 
veaur,  on  doit  remarquer  que  le  curare  ayant  pour  actiotf 
esftasiieila  la  propriété  da  paralyser  lés  nerfs  moteic^^  ou  de- 
diminuM  leur  etoitabiiité,  «on  empiof  ast  loin  d'être  indiqua; 
dans  la  rage  au  même  titre  que  dans  d'autres  aflteclipnà.; 

fie  tétanos  étâ&t  caraétéfisé  fjar  dés  conttactîoUs  vibleiftes  et 
pMfsiataatés  Offre  lexempia  d4i)e  affection  dans  lâquëQè  TeH^K 
cMabiiité  dtt  système  nerveux  moteur  est  remafquafctetiketff 
ezBf^réev  Aussi  Tenlploi  da  Curare  est-il  rationnel  et  paratt-iP 
datoirtira  profitable  dans  cette  affeétiort.  '^ 

M..Yellai(da  Tutin)a  au  le  mérite  de  Vamployer  le  premiéï' 
el  le  li^nî^àr  dé  voir  uù  de  Ises  malades,  blessé  de  la  campa- 
^id'ttëUë,  édrtir  guéri  de  rhôpital.  Dernièrement  ce  pbysiô- 
lagîslë  a  lp^éséttt6  à  l'Académie  des  sciences  de  Paris  uû  travâÔ, 
daûs<lèq[«^Hl  nionlre  par  des  expérieôcës  que  lé'  curare  doit 
êtf»  ctm^iiMfifé  (jfomma  Pantidôte  da  la  strychnine.  It  précisa^ 
atëcsoibies  cto^as  et  détermine  lés  conditions  dànS  lesquelles 
utt  àniMai  arftpbisonaô  par  lia  strychnihé  et  voué  à  une  mort 
piotîhatfiîe èSt  guéri  par  îingestiori  du  curafe  dans  les  veines.. 

-SI,  éaM  ces  axipérienceà  où  il  ôombàt  à,  l'aida  du  Curare 
rinfltfétteê  de  là  strychnine  déjà  absotfaèe,  iï  peut  arriver  àaf- 
fiTtn^^frJTanîttïal  sera  guéri  ou  périra  suivant  qu'on  lui  admî* 
ntetfèra^ourion'la  (Jutare,  tout  la  monde  comprend  quo  cette, 
pïfetisiaii  éàtîm^^ibla  à  ofitèiîir  dans  le  traitement  du  tétanos, 
aSaciâbiï  lûoîns  simple  que  6,élïe'  qui; tt^suUô  do  Vingeslion  de,^ 
lî'~l*t*j^htiîtte'dati^'fébouomîe/at''^^  exige,  pour  Être  bien 
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tfetiiée,  des  tàiposetpents  nombreux  reUlila  9Xu,  doses  et  iOa&i*f- 
porte  sâP$;  doute  aussi  des  indications  tbérapeutiqiws  muîtt^! 
ple^  en  rapport  avec  s^  complexité  même. 

Aussi  cette  question  intéressante  demande-t^lle  «leore  de 
lonjgues  recherches  cliniques.  '  .   . 

—  M..  Giraldès  a  fait  remarquer  à  ce  sujet  la  nécessité 
d'insistw  sur  le  dosage  du  curare  dans  toutes  les  techerohes 
et  sur  la  manière  dont  il  est  introduit  dans  réconomie.  La 
ipuqueu3e  digestive  a  été  considérée»  il  y  a  quelqiies  années» 
encore,  comme  inapte  à  l'absorption  de  cette  substanee,  et, 
depuis,  des  expériences  ont  définitivement  montré  que  Tab- 
sorption  avait  lieu  aussi  par  cette  voie.  Comme,  en^  outre, 
Forigine  de  cette  substance  est  eno^e  inconnue,  ii  serait  vi- 
vement à  souhaiter  que  la  curarine  fût  isolée  et  que  leS'  do- 
siages  fussent  faits  sur  ce  principe  actif  et.  non  pas  sur  cette 
e^ce  d'extrait  que  Ton  nomme  curare  et  qui  n'est  pas  tou?^> 
jours  le  môme. 

—  M.  J.  Regnauld  a  dit  i  cette  occasion  qu^ayant  eu  entre 
les  mains  à  la  fharmacie  Centrale  up  flacon  bouché  depuis  dix 
ans  peut-être  et  cpntenant  du  curare  à  l'état  de  pâte  très  m^ile 
et  offrant  l'aspect  du  cirage,  il  Ta  ^ouvé  très  actif/ mai&ipie, 
plusieurs  mois  après,  ayant  essayé  cette  Substance,  qui  avait  été 
laissée  dans  un  flacon  ouvert,  il  l'a  trouvée  sans  action^ .  . 

—  M,  Dareste  ayant  fait  rçnaarquer  que  M.  Jiiaitteueci:  a^ 
publié  tout  récemment  des  expériences  sur  lef  ujet,traité  par 
M.  Moreau  (Nuotq  CimentOy  août  1860)  et  ay^i  demandé  à 
M.  Moreau  si  les  résultats  obtenus  de  part  et  d'aul?e  s^it  con- 
cordants, M.  Moreau  a,  répondu  que  dans  le.  travail  cité  pi^ 
M.  Dareste,  il  est  dit  que  les  Torpilles  sosi^mises  à  Tactipn  du 
curare  ont  offert  les  mêmes  contractions  que  les  Torpilles  saines 
quand  on  excitait  la  moelle  épinière,  et  qu'en  outre  le  pou- 
voir électromoteur  a  paru  auAsi  le  même.  Or  le  premiei:  eflet 
du  curare  étant  de  paralyser  les  nerfs  de  mouvement^  il 
est  manifeste  que  leis  Torpilles  n'étaient  pas  ,empoison- 
nées.  La  substance  avait  été  placée  sous  la  peau, ,  et  l'absprp-^ 
tibn  est  là  moins  sûre  et  moins  prompte  qu^  danslesy^i* 
nés.  C'est  peut-être  à  cette  circonstance  et  à  l'emploi  4'uue 
dose  trop  faible  qu'U  fi^ut attribuer  l'abseuçe !de^ ; sji|ue% 


earftciérî^iques  de  Fîntoxicetion  f^r  le  curare,  plutAt  encore 
(jn'à  remploi  d'un  curare  particulier  et  inoffenaif.  Sans  doute 
on  peut  recevoir  des  pays  étrangers  des  curares  différents  ; 
il  a  vu  M.  CL  Bernard  essayer  une  substance  désignée  sous 
ce  nom,  et  reconnaître  que  le  principe  actif  était  le  même 
qjie  celui  de  l'Upas  anthiar.  Les  propriétés  physiologiques  de 
Fanthiarrbine  sont  connues  et  bieti  différentes  de  celles  du 
curare.  Mais  toutes  les  fois  qu'un  physiologiste  parle  du  eu-, 
rare,  il  est  certain  qu'il  parle  d'ime  substance  possédant  la 
propriété  de  paralyser  rapidement  les  nerfs  de  mouvement 
J'ajouterai  enfin,  a  dit  encore  M.  Moreau,  que  le  paragraphe 
relatif  à  Faction  du  Curare  ne  m'a  paru  être  qu'un  détail  dans 
le  travail  considérable  que  M.  Matteucd  pubHe  sur  le  pouvoir 
électromoteur  de  l'organe  de  la  Torpille,  et  pour  cette  raison, 
si  une  inexactitude  s'est  glissée  dans  ce  travail,  on  voit  qu'elle 
ne'  touche  qu'à  un  point  de  détail  abordé  pour  ainsi  dire  en 
passant  par  l'auteur,  et  qu'elle  n'a  pas  rapport  au  sujet  {HÎn- 
cipàl.  A  . 

Séance  dn  17  novemh^ê  181(0. 

Chimie. — On  a  entendu  dans  cette  séance  la  note  suivante 
de  M.  Jules  Regnauld,  professeur  à  la  Faculté  de  médecine, 
sur  les  phénomènes  consécutifs  à  l'amalgamation  du  %inc,  du 
cadmium  et  du  fer. 

m  La  première  expérience  relative  à  l'influence  de  l'amal- 
gamation sur  le  rôle  électrôchimique  d'un  métal  remonte  à 
18â6,  eila  est  due  à  H.  Davy  (1).  L'observation  de  ce  savant 
îQustre  prôitve  qjie,  dans  un  couple  voltaïque  où  du  zinc  or- 
dinaire, d'un  côté,  et  du  zinc  amalgamé,  de  l'autre,  plongent 
au  sein  d'un  liquide  actif,  le  premier  est  positif  par  rapport 
au  second.  Cela  revient  à  dire  que  le  zinc  amalgamé  s'attaque 
plus  que  le  zinc  ordinaire.  Le  même  fait  se  vérifie  avec  le  zinc 
pur  comparé  au  zinc  qui  a  subi  Tamalgamation. 

•  J'ai  déjà  eu  l'occasion  de  rappeler  ailleurs  (2)  les  diverses- 
tories  qui  ont  été  proposées  pour  faire  connaître  l'ongine 
de  ce  singulier  phénomène. 

(1)  PkUosapkUal  Tranêacthnê^  182^»  p.  i05. 

(^  ÀMnalêê  de  CkimU  et  d$  Phj^Hqw^  tome  kk*  V^  4S«&. 
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.  »  Ces  théoi^es  ooit  éié  éauses  {^r  Dav7(l},gar  MM.  Fai^ 
day  <2)«t.  Becqi^ercl  (3);  elles  n'ont  été  doanép^»  du  reste,  par 
ces  physiciens^  que,  d'une  façon  intercurrepte,  sans  d^velop^, 
peoients  ni  expérieûceç  à  Tappui. 

»  Les  hypothèses  des  physiciens  que  je  viens  de  citer  no 
m'ayantipas  semblé  suffîsaiiteS)  j'ai. été  ameaéè^  chercher  une 
Qi|>lic.ation  â^uvelle  dans  laquelle  j'ai  fait  entrer  enlign^les: 
phénomènes  thermiques  liés  d'une  fiiçon  inlûue  à  Tanaalg^r 
matton  du  eipo.  Si  petite,  en  ^et,  que  Ton  suppose  Tafiinitié 
du  zinc  pour  lé  .mercure,  l'élévation  du  premier  4e  c^  mér 
taux  dans  l'ordre  des  afûnités.posiUves  par. le  fait  d^  sa  com-^ 
binaison  ^veo>  un  métid  plue  électno'^^gatif  est  cohtrairoà 
toute  prévision  fondée  esduâivement  sur  des  tcmsidératioaa 
chimiques.  ^  ,. . 

»  Qu'il  m  e  soit  permis  de  jrappeletd'eBàemble*  des  rai^soimer, 
menis  fort  simplq^s  ^ui  in'oii^  guidé  daçs  la  iSôlutioti  d^m: 
problème,  Lorsque  4e  ziac  normal,  c'est-*à.-dire  à  l'état  wiidft^-< 
est  plongé  dans  un  liquide  sur  lequel  il  réagit  en  se  disBoir. 
vant,  ce  corps,  en  «'engageant  tfcanis  la  combinaison,  prend 
l'état  de  liquide.  La.quajitité  de  chaleur  nécessaire  pour  lui 
donner  cette  nouvelle  cQnsti);ution  moléculaire  est  représentée, 
par  une  diminution  dans  le  nombre  aes  calories  qui  est  l'ex- 
pression et  la  mesure  de  l'affinité  exercée  pei^dant  la  réaction 
flilniîqpe.         ,         ^  ,         •   . 

»  Cela  étajil  posé,  remarquons  que  l'anlalgamation  du  zinc. 
comprend  deux  phénomènes  distincts:  la  liqu^éfàction  dé  o^ 
métal  par  1<?  mercure,  el  la  formation  d'un 'alliage,  c'est-à-flîrie'. 
d'un  composé  cliimiquemQnt  déiïni.  Quelle  que  s'oit  la  gran- 
deur de  raflînité  mise  en  jeu  pour  effectuer  cette  cgmbinaî- 
spn,  elle  est  représentée  par  un  (lëgagemen^t  de  chaleur  qui 
se  trouve  eu  mpins  dans  l'amalgame.  La  liquéfaction  du'  zini^ 
sWprime,  au  contraire,  par  un  certain  nombre  de  calories 
qui  se  confinent  dans  Talliagé  comme  chaleur  de  co^sti-- 
tvition.  -.     '   ^    '  "  *  '       "  '  .  . 

(d)  Recueil  cité,  .      -. . 

(2)  Ea^perimenial  Resedi^'ékèsifi  "ÉlhttfUit^,  iSà&; V."  W^'$  iiV  ^'' 

(3)  Traité  de  tÊfècWéé,  im;\.  iV  ^àg,  Hu       •  '  ^-  "     ^'-^     ') 


-  »'fiÀ  siAb  aibaigamé,  ei'^par  sutte  préalablement  liquéfié 
ffàf  te  'm«?cure,  soijmis  à  Factioa  d'mi  liquide  actif,  Faoide 
sulfuriqu€f  étendu,  par  ^exemple,  pénètre  dans  la  molécule 
iialine  saQS  cfeingement  d-éiât*  Il  n'y  t  donc  pas  d'autre  dé- 
ficit sur  la  quantité  de  chaleur  correspondant  à  l'action  oW- 
mique  accomplie  que  cejle  qui  manifeste  la  perte  nécessaire 
pour  la  destruction  de  l'alliagei  Si  l'on  compare  électrochi- 
miquemenile  ?înc  amalgamé  au  zinc  norm^,  le"  phénomène 
observé  dépend  en  téalite  de  la  différence  de  lieux  actions  de 
signes  contraires,  de  la^cbaleuf  ouafflrffté  positive  gagnée 
par  ^  liquéfaction,  de  la  chaleur  pu  afQnité  positive  perdue 
par  le^fait  (delà  combinaison  avec  le  mercure.  Si  le  zinp 
apaalçamé  est  électropositif  par  rapport  au' zinc  solide, 'même 
pur,  rattribùe  ce  résultat  à  ce  que  ce  métal  exige  pour  passer 
a  Téiat  liquide  un  nombre  de  calories  plus  grand  que  celui 
(jui  est  dégagé  pendant  son  union  chimique  avec  le  mercure, 

'  38  Tel  est  le  phénomène  observé  consécutivement  à  l'amal- 
gamation du  zinc,  et  telle  aussi  Texplication  que  j'ai  cru  pou- 
voir en  proposer.' Il  était  intéressant  de  savoir  si,  avec  d'au- 
tres métaux,  les  choses  se  passent  de  la  même  façon,  car  on 
pouvait  espérer  ainsi  rendre  général  ce  qui  n'était  encore  que 
p^ticulier,  M.  pàugain  (1)  s'est'  occupé  de  résouilre  cett^ 
question,  et  son  choix  s'est  tout  d'abord  porté  sur  le  cadmium^ 
métal  eiçtrêmemenf  voisin  du  zinc  par  ses  affmités<îhimiques. 
M.  Gaugàih  a  constaté  ùn'fait  intéi'essant  dont  j'ai  pu  vérifier 
Fénti^re  exactitude  :  le  éadmium,  soit  eu  lames  amalgamées 
superficiellement,  Soit  à  Tétàt  d'amalgame  pâteux  ou  liquide, 
est  constamment  électronégatif  par  rapport  àU  même  métal 
Iftre  et  solide.  Ainsi'  le  cadmium,  si  rapproché  du  zinc,  se 
comporte  d'une  façon  absolument  inverse  lorsqu'il  est  soumis 
à  tmô  âcftiôn  cdndplétement  idefnlique. 

»  la  théérie  que  j'ai  j^ro posée  pour  le  zinc  permet  dfe  don- 
ner la  solution  de  ce  résultat,  qui  paraît  fort  étrange  au  pre- 
mier aperçu.  Faisons  observer  d'abord  que  Tensemble  des 
propriétés  ehîmiqu'ès  du  cadmium  conduit  à  admettre  que  son 
naodtife'therÉideèiitol^;'  relatif einénl  ^u'nierctirb,  esïirè'é 

(i)  Comptée  rendvêf  X,  A2»  p.  490*  •*  Vlmtitut^  1850, 


peu  inférieur  à  celui  du  zinc.  Ce  soût,  efr  d'autres  termes, 
deux  métaux  qui,  en  s'unissaot  chimiquement  au  mercuri^, 
dégagent  à  trës  peu  près  le  même  nombre  de  calories. 

»  D'un  autre  côté,  Texamen  des  nombres  qui  représentent 
leurs  chdeurs  latentes  de  fusion  donne  : 

Chalenr  lateote  de  fasioo. 
Zinc  28,13  (Person) 

Cadmium  13,66  (Person) 

Différence     14,47 

»  On  voit  que  la  chaleur  latente  de  fusion  du  zinc  est  plus 
de  deux  fois  supérieure  à  celle  du  cadmium. 

»  n  me  semble  aisé  de  déduire  de  cette  comparaison  la 
cause  des  elTets  inverses  produits  par  Tamalgamation  du  zinc 
et  par  celle  du  cadmium.  Le  zinc  devient  électropositif  parce 
qu'il  fixe  plus  de  chaleur  en  se  liquéfiant  dans  le  mercure 
qu'il  n'en  perd  en  se  combinant  avec  lui.  Le  cadmium,  dont 
le  rang  au  point  de  vue  de  l'affinité  est  à  peu  près  le  même 
que  celui  du  zinc,  possède  une  chaleur  latente  de  moitié  plus 
faible;  en  se  combinant  au  mercure,  il  dégage  plus  de  cha- 
leur qu'il  n'en  gagne  par  la  liquéfaction,  son  affinité  positive 
décroît:  amalgamé,  il  est  plus  électronégatif  qu'à  l'état  dé 
liberté. 

»  Voilà  1  interprétation  que  m'a  fournie  l'analyse  des  donr- 
nées  du  problème;  j'ajoute  que  les  caractères  électrochimi- 
ques présentés  par  l'amalgame  du  cadmium  m'ont  conduit  à 
réaliser  une  expérience  fort  simple,  mais  qui  est  un  crité- 
rium sûr  de  la  valeur  de  l'hypothèse  sur  laquelle  repose  ma 
théorie. 

»  Le  zinc,  ai-je  dit,  devient  électropositif  parce  qu'en  s'a- 
malgamant  il  fixe  plus  de  chaleut  qu'il  n'en  dégage;  le  cad- 
mium électronégatif,  parce  que,  dans  les  mêmes  circon- 
stances, il  dégage  plus  de  chaleur. qu'il  n'en  absorbe*  Le 
premier  doit  donc,  au  moment  de  l'amalgamatioù^  détermi*^ 
ner  un  abaissement,  le  second  une  élévMioa  de  températiîre* 
Vu  la  complication  des  phénomènes,  il  était  possible  que  la 
résultante  thermométriqu^  fût  très  petite,  mais  on  était  en 
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droit  d'eq>érer  qae  le  sens  du  phénomène  n^échapperait  pas 
à  une  investigation  attentive.  En  réalité,  Texpérience  donne 
un  résultat  d'une  netteté  parfaite,  et  on  peut  dire  même  que 
la  grandeur  des  quantités  le  rend  presque  grossier. 

»  Dans  un  tube  de  verre  fermé  à  une  de  ses  extrémités,  on 
introduit  20  gr.  de  mercure  pur  et  un  thermomètre  à  petit  ré- 
servoir permettant  facilement  la  lecture  du  cinquième  de  de- 
gré centigrade.  D'un  autre  côté,  on  prépare  2  gr.  de  limaille 
fine  de  zinc  que  Ton  place  dans  un  tube  semblable  au  précé- 
dent. On  attend  que  la  température  des  deux  métaux  se  mette 
en  équilibre  avec  celle  de  la  pièce  dans  laquelle  se  fait  Tex-* 
périence. 

»  Dans  une  première  expérience,  le  thermomètre  cessa  de 
baisser  après  une  demi-heure  ;  la  température  du  zinc  et  du 
mercure  était  de  -f- 10®«  Le  mercure  fut  versé  dans  le  tube 
contenant  la  limaille  de  zinc,  et  en  agitant  avec  précaution 
pour  déterminer  le  contact,  l'amalgamation  commença  à  s'o- 
pérer. Aussitôt  le  thermomètre  a  baissé  et  la  colonne  est  res- 
tée quelque  temps  stationnaire  à-|--7',5.  La  température  dui 
mélange  pendant  l'an^lgamation  du  zinc  a  donc  diminué  de 
2^,5. 

»  La  même  expérience  préparéjB  simultanément  pour  le 
cadmium  a  donné  le  résultat  suivant.  Immédiatement  après 
la  projection  du  mercure  dans  la  limaille  et  l'agitation,  la  co- 
lonne thermométrique  s*est  élevée  progressivement  et  a  atteint 
son  maximum  à +  13^.  La  température  du  mélange  durant 
l'amalgamation  du  cadmium  a  donc  augmenté  de  3^.  Ces  detUL 
expériences  répétées  plusieurs  fois  ont  donné  des  résultats 
remarquablement  constants. 

»  En  résumé,  cette  réalisation  complète  d'une  prévision 
suggérée  par  la  théorie  que  je  viens  de  développer  me  paraît 
la  meilleure  confirmation  qui  se  pût  fournir  en  faveur  de 
l'hypothèse  qui  m'a  dirigé  dans  ces  recherches. 

»  Je  terminerai  ce  premier  travail  par  quelques  observa- 
tions relatives  à  l'influence  de  l'amalgamation  sur  le  fer.  Ad- 
mettant, d'après  l'élasticité  de  ce  métal,  que  sa  chaleur  latente 
de  fusion  est  grande,  j'ai  espéré  trouver  dans  cet  exemple  un 

extrait  de  NmtituU  i^  fection,  1860.  A8 


A5^ÉI  Së  6dâânn«r  on  d'infiràier  ks  opinioBS 'préeédM^ 

âlëiit  émises^ 

h  J'Ai  d'éboi'd  eotistaté  ({ue  le  fer  peut  être  faailemetit  âmtt* 
gamé,  comme  Ta  prévu  M.  CaiUetet,  par  le  proeédé  qu'il  m 
indiqué  pour  raluminium  (1). 

h  En  employant  des  lames  de  fer  comme  cçao(i9i  successi'* 
yetnetit  dans  une  solution  de  nitrate  mercureux,  puis»  après 
lavage»  dans  de  Teau  aiguisée  de  ^  d'acide  sulfurique,  on 
les  amalgame  de  la  façon  la  plus  complète. 

M  Or,  en  comparant  des  lames  identiques  de  fer  pur  sans 
cflîbone  ni  silicium,  obtenu  par  le  procédé  cie  M.  Péllgot,  les 
unes  amalgamées,  les  autres  libres,  j'ai  reconnu  que,  comme 
pour  le  einc,  la  lame  amalgamée  est  toujours  électropositivé 
par  rapport  à  eelle  qui  n'a  pas  subi  l'action  dissolvante  du 
mercute. 

»  Ce  résultat  expérimental  était  une  conséquence  de  ma 
tiiéorie.  Car  si  l'on  admet,  avec  M.  Person  (2),  au  moins 
comme  approximation  suffisante  dans  l'espèce,  que  les  cha-* 
leurs  de  fusion  des  métaux  sont  proportionnelles  à  leurs  co- 
efficients d'élasticité^  la  chaleur  latent,p  du  fer  doit  être  ex- 
primée par  un  nombre  de  calories  plus  de  deux  fois  supérieur 
à  celui  du  zinc. 

»  En  effet,  partant  de  cette  relation  et  ptenant  pour  coeÔi- 
cients  d'élasticité  les  nombres  qui  résiùtent  des  conscien- 
cieuses recherches  de  M,  G.  Wertheim  (3),  on  trouve  : 

Chaleur  latente  de  fusion.  Coefficient  d'élasticité. 

Zinc  28,13  (Person)  9,021  (Wertheim)      ' 

Fer  64,84  (calculée)  20,794  (Wertheim) 

Ainsi  le  fer,  qui  n*est  pas  éloigné  du  zinc  par  ses  afOmtés^ 
mais  dont  la  chaleur  latente  de  fusion  est  beaucoup  plus 
considérable,  condense  de  la  chaleur  en  se  liquéfiant  dans 
le  mercure,  et,  ainsi  que  le  zinc,  s'élève  dans  Tordre  des  af- 
finités positives, 

»  Je  donnerai  dans  un  prochain  mémoire  le  détail  d'ex- 


(1)  Cèmptêê  rendus^  tome  &àf  p.  i250»  ^UlnUUia^  I857« 
tS)]iiifMi^#  d0  Chimie  et  de  Ph^iquet  3«  série^  t.  S4.  p.  205, 
(3)  Âmalêi  4U  ChimU  et  de  Phifiiqué^  é*  férié,  —  t.  ii,  p.  îéff* 


pMefiO^  qp  prouvent  que  les  fefs  rfqiji^  et  njême  his  acieff 
dmenne&t  t(ms  électropositifs  en  s'amalgçmiant;  pais  qti'll 
me  soit  permis  aujourd'hui  de  prendre  date  relativement  à  un 
fait  incident  que  l'étude  des  propriétés  du  fer  m'a  fourni  I'qq- 
easion  de  mettre  en  évidence, 

»  Je  me  suis  proposé  de  savoir  si  la  constitution  physique 
de  l'acier  «tvant  ou  ^prôs  l^  trempe  ne  modifie  pas  d'une 
façon  permanente  ses  affinités  chimiques.  Or-j'^i  reconnu, 
en  expérimentant  sur  un  grand  nombre  d'aciers  d'origipes 
très  diverses,  que  tout  acier  trempé  est  électronégatif  par  rap-' 
port  au  mêpae  acier  non  trempé. 

p  Appliquant  à  deux  états  d'un  même  corps  les  idées  qui 
ont  servi  de  guide  dans  la  première  partie  du  présent  travail, 
et  remontant  des  propriétés  chimiques  aux  propriétés  ther- 
4»ique8  jBt  mécaniques,  n'est-on  pas  autorisé  à  penser  que  la 
chaleur  de  constitution  de  l'acier  trempé  est  moindre  que 
•elle  de  l'acier  recuit? Dans  l'acier,  formé  chimiquement  des 
mêmes  éléments,  mais  soumis  à  des  conditions  spéciales  de 
refroidissement  qui  laissent  subsister  un  groupement  anomal 
«t  persistant  des  molécules,  cette  diminution  de  la  quantité  de 
chaleur  serait  la  cause  sinon  l'explication  de  la  constitution 
mécanique  si  différente  avant  ou  après  la  trempe. 

»  Lorsque  des  expériences  en  voie  d'exécution  seront  terr 
minées,  je  reviendrai  sur  ce  sujet  avec  les  développements 
qu'il  me  paraît  exiger.  » 

Séance  du  34  novembre  iSao. 

MÉCANiQUB.  —  M.  de  Caligny  a  communiqué  dans  cettfi 
séance  quelques  développements  théoriques  sur  ses  machines 
il  comprimer  de  Tair  au  moyen  des  chutes  d'eau.  On  renvoie, 
pour  abréger,  à  ses  communications  antérieures  sur  ce  sujet, 
publiées  dans  l'Institut, 

L'auteur  rappelle  d'abord  que  tous'ses  appareils  à  élever  de 
l'eau  au  moyen  du  mouvement  acquis  des  colonnes  liquides, 
peuvent  être  transformés  en  machines  soufflantes  ou  à  com- 
pressioud^air.  Les  formules  au  moyen  desquelles  on  calcule 
le  travail  nécessaire  pour  comprimer  de  Pair  à  unq  tension 
donnée,  ou  le  travail  résultant  de  la  tension  de  ee  fluide. 
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tiOBt  très  connues.  On  en  trouve  la  démonstration  dans  l'In- 
troduction à  la  méèanique  industrielle  de  M.  Poncelet,  avec 
la  table  des  logarithmes  hyperboliques  dont  on  se  sert  dans 
ces  formules. 

M.  de  Galigny,  au  moyen  de  ces  formules,  examine  dans 
quelles  limites  on  peut  combiner  le  travail  de  la  détente  de 
Tair  sur  le  mouvement  en  retour  de  la  colonne  liquide  com- 
primante, de'manière  à  supprimer  toute  espèce  de  soupape  à 
l'intérieur  de  cette  colonne  liquide,  sans  se  priver  au  besoin 
de  l'oscillation  de  décharge  en  général,  par  une  troisième 
branche  qui  permet  d'approfondir  le  point  de  départ  de  la 
colonne  oscillante,  sans  laisser  retomber  inutilement  sur  le 
bief  d'aval  ce  qui  reste  d'eau  dans  la  branche  où  l'air  a  été 
comprimé. 

Il  est  clair  que  si,  comme  dans  le  bélier  hydraulique,  Tos- 
cillation  en  retour  vers  le  bief  d'amont  faisait  toujours  redes- 
cendre Teau  au-dessous  de  la  soupape  d'évacuation,  cette 
dernière  condition  serait  tout  naturellement  remplie. 

Mais  s'il  est  en  général  facile  de  l'obtenir  pour  les  petites 
chutes,  par  des  combinaisons  depuis  longtemps  communi- 
quées à  la  Société,  il  faut  tenir  compte,  pour  les  grandes 
chutes,  de  ce  qu'une  colonne  liquide  d'une  grande  hauteur 
doit  être  refoulée  vers  le  bief  d'amont,  et,  dans  tous  les  cas, 
la  pression  atmosphérique  agissant  sur  le  bief  d'amont  doit 
être  ajoutée  à  celle  de  la  colonne  qu'il  s'agit  de  refouler,  si 
l'on  veut  qu'un  volume  d'eau  égal  à  celui  de  la  chambre  de 
compression  soit  en  entier  refoulé  vers  ce  bief  à  chaque  pé- 
riode. 

Mais  si  Ton  veut  qu'une  fraction  assez  grande  de  ce  volume 
«oit  tout  simplement  rejetée  au  bief  d'aval,  il  suffit  de  pou- 
voir disposer  de  la  détente  d'une  assez  petite  quantité  d  air 
convenablement  comprimé,  pour  refouler  la  colonne  liquide 
vers  l'amont,  seulement  de  manière  qu'à  l'époque  où  celle- ci 
sera  réduite  au  repos,  cette  détente  ait  réduit  la  tension  de 
l'air  à  celle  de  l'extérieur.  En  effet,  si  toutefois  le^  tuyau  de 
conduite  contenant  la  grande  colonne  liquide  est  assez  longue 
par  rapporta  la  chute,  la  soupape  d'évacuation  étant  ouverte 
par  les  moyens  précédemment  communiqués  à  la  Société,  la 
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pression  de  la  longue  colonne  n'agit  pas  à  cette  extrémité 
conime  si  tout  était  fermé,  à  cause  d'un  phénomène  résultant 
des  effets  de  l'inertie,  conformément  à  des  expériences  com- 
muniquées aussi  à  la  Société  depuis  longtemps.  Il  eii  résulte 
que  la  colonne  liquide  qui  doit  sortir,  quoique  pouvant  être 
d'une  très-petite  hauteur  par  rapport  à  l'autre,  étant  d'ailleurs 
beaucoup  plus  courte,  a  non-seulement  le  temps  de  sortir  au 
hief  d'aval  avant  un  retour  trop  sensible  de  Vautre,  mais  a 
même  le  temps  de  sortir  par  une  oscillation  de  décharge,  de 
manière  que  son  niveau  baisse  notablement  au-dessous  de 
celui  du  bief  d'aval  en  contre-bas  duquel  la  branche  de  dé- 
charge est  convenablement  plongée. 

On  savait  déjà,  par  des  communications  antérieures  de 
M.  de  Caligny,  que  la  suppression  de  toute  soupape  à  Tinté- 
rieur  du  grand  tuyau  de  conduite  était  possible  ;  ce  qui  vient 
d'être  dit  a  pour  but  d'expliquer  encore  mieux,  au  besoin, 
comment  il  croit  pouvoir  obtenir  ces  effets  variés  au  moyen 
d  une  seule  S9upape  à  eau  fonctionnant  d'elle-même,  en  yertu 
du  principe  nouveau  de  succion  présenté  à  la  Société,  il  y  a 
dix  ans,  p^  l'auteur  (séance  du  2  novembre  1850),  sans  que 
l'on  soijî'ôbligé  de  se  soumettre  àdes  conditions  trop  gênantes. 
Quan<rà  la  pratique,  il  est  clair  que  si  l'on  voulait  appliquer 
cette  disposition  aux  grandes  chutes,  il  faudrait  examiner 
dans  quelles  limites  la  longueur  du  tuyau  de  conduite  ne  se- 
rait pas  trop  coûteuse.  —  Les  expériences  en  grand  qu'on 
fait  en  ce  moment  sur  une  des  machines  à  compression  d'air 
de  M.  de  (Jaligny,  permettront,  dit-il,  au  moyen  de  réchauf- 
fement de  l'air  et  de  l'eau  qui  en  résulte^  de  constater  ce  qu'il 
peut  y  avoir  de  vrai  dans  l'hypothèse  d'après  laquelle  une 
partie  sensible  du  déchet  proviendrait  de  ce  que  l'air  et  l'eau 
ne  peuvent  être  échauffés  en  ver-iu  du  mouvement  acquis  de  la 
colonne  liquide  sans  que  ce  soit  aux  dépens  du  travail.  Ainsi, 
abstraction  faite  du  côté  pratique,  il  pense  que  ces  expériences 
lui  permettront  de  trancher  d'une  manière  définitive  une  des 
questions  les  plus  intéressantes  que  puisse  soulever  la  théorie 
de  la  chaleur. 
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HiKÉRALOGiE.  —  Une  Bote  sur  les  propriétés  pjrrortiectii-r 
ques  de  quelques  cristaux  bons  conducteurs  de  réleetrieîté  a 
été  lue  dans  cette  séance  par  M.  G.  Friedol,  conservateur  de  la 
collection  de  minéralogie  à  TÉcole  impériale  des  mines. . 

M.  Marbach,  dans  une  communication  adressée  à  l-Acadé- 
mie  des  sciences  en  1855,  a  signalé  un  fait  remarquable  qu'il 
a  observé  sur  les  cristaux  de  pyrite  cubique  et  da  cobalt  gris. 
Il  a  reconnu  qp'il  existe,  parmi  ces  cristaux,  deux  variétés 
jouissant  de  propriétés  thermo-électnques  opposées,  de  telle 
sprte  que  Ton  peut  former,  avec  deux  fragments  de  pyrite 
convenablement  choisis,  un  couple  thermo-électrique  ayant 
un  pouvoir  électromoteur  plus  grand  (ju'un  couple  bismuth- 
antimoine,  la  variété  négative  étant  plus  négative  que  le  biSr 
muth,  et  la  variété  positive  plus  positive  que  Tantimoino, 

Espérant  découvrir  une  relation  entre  ces  propriétés  élec- 
triques et  la  forme  cristalline  de  la  pyrite,  j^ai  répété,  dit 
M.  Friedel,  les  expériences  de  M.  Marbach.  Il  a  été  facile  de 
reconnaître  l'existence  des  deux  variétés  de  pyrite  ;  mais  un 
examen  attentif  n*a  pas  laissé  voir  la  moindre  dififéreaae  crisr 
tallographique  entre  les  cristaux  possédant  les  propriétés 
électriques  opposées.  Toutefois  les  beaux  cubes  provenant 
de  Trayerselle  (Piémont)  montrent  souvent  en  quelques  par- 
ties de  leur  surface  des  places  irrégulières,  striées  d'une  ma«r 
Dière  beaucoup  plus  fine  que  le  reste  de  la  face,  quoique  dans 
la  même  direction,  et  faisant  naître  à  Tesprit  Tidée  de  macles 
analogues  à  celles  du  quartz.  Lorsqu'on  fait  scier  le  cristal  à 
la  hauteur  de  la  partie  finement  striée,  on  voit  que  celle-ci  est 
ep  rapport  avec  des  fentes  qui  s'étendent  dans  l'intérieur  du 
cristal  et  qui  paraissent  limiter  des  macles  irrégulières. 

Ce  (^ui  peut  donner  quelque  intérêt  à  cette  observation,  c'est 
que  dans  les  cristaux  que  j'ai  examinés  j'ai  toujours  trouvé  les 
parties  finement  striées  d'un  signe  électrique  opposé  à  celui 
des  parties  brillantes  qui  les  environnent.  On  pourrait  étria 
porté  par  là  à  supposer  que  l'existence  des  deux  variétés  de 
pyrite  est  liée  à  celle  des  cristaux  hémièdres  de  droite  et  hé- 
mièdres  de  gauche,  superposables  et  par  conséquent  identi- 
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qttèâ  erisitrilographicfuemenl  lorsqu'ils  .sont  9é|>aré8,  maiss» 
IfâhiSRiàfit  dans  leufs  macles  par  une  diiïérence  d^éclat. 

Mais  retatnen  de  ia  forme  cristalline  de  la  pyrite  pouvait 
éétiduife  à  d'autres  recherches;  En  effet,  si  1  on  considère  les 
dëîlx  extraites  d'une  des  grandes  diagonales  du  cube  stri^ 
de  pytiie,  on  voit  que  ces  deun  extrémités  ne  sont  pas  super- 
posables  (en  tenant  compte  de  la  direction  des  stries).  Elles 
présentent  quelque  chose  d'analogue  à  ce  qui  existe  dans  la 
^  b<^â(!Jte>  et,  parsuite*  il  serait  possible  que  la  pyrite>  outre  les 
prëfitiétés  thermo^lectriques  dont  il  vient  d'être  questioui 
jouît  dé  propriétés  pyro-électriques. 

La  pyrite  conduisant  bien  Télectricité,  si  elle  était  pyro-^ 
électrique^  il  était  probable  qu'elle  donnerait  non  de  l'élec- 
iHcité  Statique^  mftis  de  l'électricité  dynamique. 

Ayàht  serré  les  deux  angles  opposés  d'un  cristal  entre  les 
bratiches  d'une  sorte  de  pince  formée  de  deux  fils  de  platine 
isolés,  cominuniquant  avec  un  galvanomètre,  et  ayant  introduit 
Id  pince  et  le  cristal  dans  une  petite  étuve  à  air,  j'ai  vu  se 
I^l^oduite  une  forte  déviation  de  l'aiguille  du  galvanomètre.  Si 
la  température  de  l'étuve  est  stalionnaire,  quand  le  cristal  a 
le  temps  de  prendre  cette  température,  l'aiguille  revient  au 
zéro;  elle  le  dépasse  et  marche  en  sens  contraire  de  la. pre- 
mière déviation,  si  la  température  de  l'étuve  s'abaisse,  ou  si 
l'on  retire  la  pince,  pour  laisser  le  cristal  se  refroidir  à  l'air 
libl^e.  n  y  a  donc  itiversion  du  courant  quand  la  variation  de 
tetapérature  change  de  signe.  Ces  phénomènes  ont  été  oonsta- 
téis  sur  un  gfand  nombre  de^cristaux  ;  ils  présentent  tous  les 
caractères  de  la  pyro-électricité. 

Toutefois  je  n'ose  pas  encore  conclure  à  Texistence  de  la 
pyro-électricité  dans  la  pyrite,  à  cause  de  l'impossibilité  où  je 
me  suis  trouvé  d'expérimenter  sur  un  cristal  homogène.  Dans 
lé  grand  nombre  de  cristaux  que  j'ai  examinés,  je  n'en  ai  pas 
trouvé  un  seul  dans  lequel  on  ne  parvînt  pas  à  reconiialtre  la 
présence  simultanée  des  deux  variétés  découvertes  par  M.  Mar- 
bach.  Cette  non-homogénéité  [^eut  influer  de  deux  manières  :  soit 
M  Con^Hûant  dans  le  cristal  même  des  couples  thermo-électri- 
^6i$,  éoil  en  produisant  des  courants  pyro-électriques  de  w&qa 
contrairel  dans  les  différentes  parties  du  cristal.  Ce  qui  poiiiw 
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rait  faire  supposer  que  c^est  dé  la  seconde  masike  que  les 
macles  troublent  la  direction  des  courants  observés,  c'est  qu'w. 
prisme  scié  parallèlement  à  la  grande  diagonale  d'un  cube  do 
pyrite,  ayant  montré  à  ses  deux  extrémités,  séparées  par  une 
sorte  de  fente  naturelle,  les  propriétés  opposées  des  deux  va- 
riétés de  M.  Marbach,  a  donné  également,  dans  ses  différentes 
parties,  des  courants  de  sens  contraires  lorsqu'on  les  a  chauf- 
fées dans  la  pince  de  platine. 

Ces  expériences  sur  la  pyrite  devaient  trouver  une  vérifica- 
tion dans  celles  qu'on  pouvait  faire  sur  diverses  autres  subt- 
stances.  Le  cuivre  gris  se  présentait  naturellement  comme  une 
des  premières  à  examiner.  Avec  le  galvanomètre  à  fil  court 
.qui  m'aVait  servi>  j'ai  pu  à  peine  constater  quelques  indices 
de  déviation.  Ayant  eu  depuis  à  ma  disposition,  grâce  à  la 
complaisance  de  M.  Ruhoùcorff,  un  galvanomètre  de  20  000 
tours,  j'ai  pu  reconnaître  de  la  manière  la  plus  nette  l'exis- 
tence de  la  pyro-électricité  dans  ce  minéral.  Il  est  très-difficile 
d'avoir  des  cristaux  isolés  de  cuivre  gris  ;  cependant  un  cristal 
de  Tenez  a  donné  dans  la  direction  des  quatre  diagonales 
du  cube  (c'est-à-dire  des  quatre  sommets  aux  bases  opposées) 
des  courants  de  même  sens,  avec  inversion  par  le  refroidisse- 
ment (1). 

Le  même  galvanomètre*  a  pu  servir  à  constater  qu'au  rouge 
la  tourmaline  et  le  pyroxène  deviennent  assez  bons  conduc- 
teurs pour  donner  passage  à  des  courants  thermo-électriques. 
Le  mode  de  chauffage  employé  était  trop  imparfait  pour  qu'il 
fût  possible  de  s'assurer  s'il  y  avait  dans  ce  cas  développement 
de  pyro-électricité.  ** 

Séance  du  15  décembre  1860* 

GÉOMÉTRIE. —  Voici  le  résumé  d'une  note  sur  la  transfor^ 
mcUion  par  rayons  vecteurs  réciproques^  communiquée  dans 
cette  séance  par  M.  Mannheim. 

(1)  Depuis  cette  communication,  j^ai  pu  constater  le  même  phénomènei 
avec  une  ^ale  régularité,  sur  un  cristal  de  cuivre  pyriteux  de  Ténei,  soit 
à  Taide  d*un  gahauomètrc  de  8  000.  tours,  appartenant  au  cabinet  de  phy- 
sique de  TÉcole  polytechnique,  soit  même  à  Taidè  do  galvanomètre  à  fi} 
court.  F»  , 
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t'âutenf  commence  par  définir  ce  qu'il  nomme  un  pdU 
principal  de  transformation.  11  définit  ainsi  un  point  par  rap- 
port auquel  une  figure  est  à  elle-même  sa  transformée.  U 
énonoe  et  démontre  ensuite  les  propriétés  suivantes  : 

i<*  Propriétés  relatives  aux  courbes  planes» 

lemme.  <c  Lorsque  des  cercles  ont  même  centre  radical»  il 
»  en  est  de  même  de  leurs  transformées  pjsir  rapport  à  un 
k  point  quelconque  de  leur  plan  pris  pour  pôle  de  transfor^ 
m  mation.  )i 

Prop.  1.  «  Lorsqu  une  courbe  admet  un  pôle  principal,  Uen 

•  est  de  même  de  sa  transformée  obtenue  par  rapport  à  un 
»  pôle  quelconque  pris  dans  son  plan.  » 

2.  «  Lorsqu'une  courbe  a  un  axe,  sa  transformée^  par  rap« 
»  port  à  un  pôle  quelconque,  a  pour  pôle  principal  le  centre 
D  de  la  circonférence  qui  correspond  à  Taxe.  » 

Une  courbe  ayant  un  axe  peut  être  considérée  comme  ayant 
un  pôle  principal  à  Tinfini. 

3.  «  Lorsqu'une  courbe  a  un  pôle  principal,  on  peut  la 
»  ^ansformer  d'une  infinité  de  manières  en  une  courbe  ayant 
»  un  axe  ;  le  lieu  des  pôles  de  transformation  est  une  circontt* 
»  rence  ayant  son  centre  au  pôle  principal.  • 

2"*  Prq^riélés  rdatiTes  aux  surfaces. 

Lemme.  «  Lorsque  des  sphères  ont  même  centre  radical,  U 
»  en  est  de  même  àe  leurs  transformées  par  rapport  à  un  pôle 
I»  quelconque.  » 

Prop.  1.  «  Lorsqu'une  surface  a  un  pôle  principal,  il  en  est 

•  de  même  de  sa  transfermée  par  rapport  à  un  pôle  quel- 
»  conque.  »^ 

2.  «  Lorsqu'une  surface  a  un  plan  principal,  sa  transformée 
»  a  pour  pôle  principal  le  centre  de  la  sphère  correspondant  à 
»  ce  plan.  » 

Une  surface  qui  a  un  plan  principal  peut  être  considérée 
comme  ayant  un  pôle  principal  à  Tinfinî. 

3.  «  Lorsqu'une  siûrface  a  nn  pôle  principal,  on  peut  la 
»  transformer  d'une  infinité  de  manières  en  une  surface  ayant 

Extrait  de  CJn$iitut,  V  section,  ASaO.  A4 
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»  un  plan  principal.  Tous  les  pôles  de  transformation  satisfai- 
»  santà  cette  condition  sont  sur  une  sphère. 

4.  «  Lorsqu'une  surface  est  de  révolution,  sa  transformée 
»  a  un  plan  principal  et  admet  une  infinité  de  pôles  de  trans- 
»  formation  situés  en  ligne  droite.  » 

5.  «  Réciproquement,  lorsqu'une  surface  a  une  infinité  do 
»  pôles  principaux  en  ligne  droite,  on  peut  la  transformer 
»  d'une  infinité  de  manières  en  surfaces  de  révolution  ;  les 
»  pôles  de  transformation  satisfaisant  à  cette  condition  sont 
»  sur  une  circonférence  située  dans  le  plan  principal  que  pos- 
»  sède  nécessairement  la  surface.  » 

—  A  l'occasion  d'une  communication  faite  à  l'Académie 
des  sciences  relativement  aux  ombres  des  surfaces  hélicoïdales, 
M.  Bour  énonce  le  théorème  suivant  : 

Considérons  Théliçoïde  qui  forme  la  surface  du  filet  de  la 
vis  triangulaire  et  Tintersection  d'un  cylindre  circonscrit  à 
cette  surface  avec  un  plan  perpendiculaire  à  l'axe  dé  la  vis. 

Cette  courbe,  qui  limite  l'ombre  portée  par  la  surface  héli- 
coïdale sur  le  plan,  jouit  de  la  propriété  d'avoir  pour  caustique 
une  cycloïde,  et  cela  quelle  que  soit  la  direction  des  généra- 
trices du  cydind^e  circonscrit. 

En  d'autres  termes,  si  Ton  considère,  dans  le  plan  de  la 
courbe  que  nous  étudions,  des  rayons  parallèles,  perpendicu- 
laires aux  génératrices  du  cylindre  d'ombre,  ces  rayons  venant 
se  réfracter  sur  cette  courbe  se  trouveront  ensuite  être  tous 
normaux  à  une  certaine  cycloïde,  ou,  si  l'on  veut,  tangents  à 
une  autre  cycloïde  inversement  placée. 

Appelons  h  le  pas  de  la  vis  ;  a  l'angle  que  fait  avec  l'axe  do 
cette  vis  la  droite  génératrice  de  la  surface  hélicoïdale  ;  b  l'an- 
gle formé  avec  le  même  axe  par  la  direction  des  génératrices 
du  cylindre  circonscrit  : 

!•  Le  diamètre  du  cercle  générateur  de  la  cycloïde  est 
h    tg&î 

3i9  L'indice  de  la  réfraction  convenable  est 
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Séance  du  22  décembre  1860. 

GÉOBiÉTBiE.  Application  de  la  transformation  par  rayons 
vecteurs  réciproques  à  V étude  des  anticaustiqvss,  —  Voici  le 
résumé  d'une  communication  faite,  sous  ce  titre,  par  M.  Mann* 
heim  : 

L!auteur  adopte  l'expression  d' anticaustique  introduite  par 
Jacques  Bernouilli  pour  désigner  la  trajectoire'  orthogonale 
des  rayons  réfléchis  que  M.  Quetelet  a  étudiée  sous  le  nom  de 
caustique  secondaire.  Il  étend  cette  expression  au  cas  de  la 
réfraction. 

Lorsque  Ton  considère  les  anticaustiques  comme  enveloppe 
de  cercles  dont  les  centres  décrivent  la  ligne  dirimante  et  dont 
les  rayons  sont  proportionnels  aux  distances  de  leurs  centres 
au  point  lumineux,  elles  se  composent  de  deux  parties  qui 
correspondent  à  des  indices  de  réfraction  égaux  et  de  signe 
contraire. 

Ces  deux  ^parties  peuvent  être  des  courbes  distinctes  ou 
constituer  une  môme  courbe.  M.  M.  s'occupe  particulièrement 
de  Tune  ou  de  l'autrede  ces  parties  en  indiquant  le  signe  de 
l'indice  de  réfraction  ;  quant  à  Tenveloppe  complète  des  cercles, 
il  la  désigne  sous  le  nom  d^ anticaustique  complète.  Au  moyen 
de  la  transformation  par  rayons  vecteurs  réciproques,  M.  M. 
démontre  les  théorèmes  suivants  : 

1.  a  Une  courbe  M  et  son  anticaustique  N,  correspondant 
»  à  un  point  lumineux  F,  et  à  un  indice  l,  ont  pour  trans- 
it formées,  le  pôle  étant  en  F,  une  courbe  N'  et  sonanticaus- 
»  tique  M',  le  point  lumineux  et  l'indice  restant  les 
^  mêmes.  » 

La  ligne  dirimante  devient  anticaustique  et  inversement  ; 
réciprocité  remarquable. 

2.  «  L' anticaustique  N  d'une  courbe  M,  pour  un  point  lu- 

»  mineux  F  et  un  indice  î,  a  pour  anticaustique,  pour  le 

»  même  point  lumineux  et  l'indice  —  i,  une  courbe  sembla- 

»  ble  à  M.  Le  point  F  est  le  centre  de  similitude  et  ie  rap- 

l^—l   ' 
port    de  similitude  est  — —  (1). 

(i)  M.  Bour  est  arrivé  de  son  côté,  par  une  autre  méthode,  au  même 
Ihéor^e^ 
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Si  Ton  considère  ranticaustique  complète  de  M,  elle  se 
compose  de  deux  branches.  Chacune  de  ces  branches  a  une 
anticaustique  complète. 

Ces  deux  anticaustiques  complètes  ont  une  partie  commune 
qui  est  la  courbe  semblable  à  M. 

Le  théorème  2  montre  que  Tanticaustique  se  compose 
tQii|ours  de  deux  courbes  distinctes. 

Comme  cas  particulier  du  théorème  2,  on  peut  déduire  le 
théorème  connu  de  M.  Quetelet  :  «  La  caustique  secondaire 
»  du  cercle  est  une  ovale  de  Descartes.  »  En  effet,  Tovale  de 
Descartes  a.  pour  anticaustique  un  cercle^  donc  Tanticausti- 
que  du  oerde  est  une  ovale  de  Descartes. 

3,  «  Lorsque  le  point  lumineux  est  pôle  principal  de  la 
9  ligne  dirimante»  il  est  aussi  pôle  principal  de  Tanticaustique 
y^  aomplète  de  cette  courbe.  La  puissance  de  transformatiop 
»  est  différente.  » 

Un  point  quelconque  du  plan  d'un  cercle  est  pôle  princi- 
pal, d'après  le  théorème  3,  il  est  pôle  principal  de  Tanticaus- 
lique  complète  du  carcle  correspondant  à  ce  point,  donc  il  est 
pôle  principal  de  Fovale  de  Descartes. 

Ces  trois  théorèmes  sont  vrais  pour  les  surfaces. 

Chimie.  —  Les  deux  notes  suivantes  ont  été  communiquées 
par  M.  Berthelot. 

1 .  Sur  Vùxydation  gue  l'alcool  éprouve  à  la  température  or^ 
àinaire  sous  Vinfluence  de  la  baryte. 

Ayant  eu  occasion  d'examiner  des  solutions  alcooliques  de 
baryte  abandonnées  à  elles-mêmes  pendant  plusieurs  années 
dans  des  flacons  mal  bouchés,  j'ai  reconnu  qu'il  y  avait  eu 
formation  : 

\^  De  résine  d'aldéhyde,  ce  qui  s'accorde  avec  les  faits 
connus  relatif»  è  Tinfluence  de  Fair  sur  les  solutions  alcooli- 
ques de  potasse  ; 

8^  D'acide  oxalique  en  proportion  tr^s  notable; 

3"  D'un  acide  particulier,  volatile,  soluble  dans  Teau,  doué 
d'une  odeur  acétique  avec  nuance  empyreumatique.  Son  sel 
de  baryte  est  soluble  dans  Talcool  ordinaire  et  incristallisable. 
U  a  fourni  56  p.  100  de  baryte.  Il  ne  précipite  poiat  les  sels 
de  chaux,  de  baryte,  do  cuivre  ni  de  plomb,  ni  môme  les  sels 
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d^argent  en  solatioû  ^tendue  ;  mais  il  précipite  les  sels  d'ar*- 
genten  solution  concentrée,  et  le  précipité  ne  tarde  pas  à 
fournir  de  Targent  métallique,  surtout  à  Fébullition.  Il  en  est  de 
même  des  solutions  assez  étendues  pour  ne  pas  précipiter  ie 
nitrate  d'argent. 

Cet  acide  est  peu  abondant-  Ses  caractère»  rappellent  l'a- 
dde  acrylique,  C*  H*  0*.  plus  que  tout  autre  corps  connu,  fl 
je  suis  porté  à  regarder  ces  deux  acides  comme  identiques* 

La  formation  de  Tacide  oxalique  aux  dépens  de  Valcool^ 
sous  la  seule  influence  de  l'oxygène  de  l'air,  mérite  quelque 
attention.  Cest  une  nouvelle  preuve  des  relations  directes  ôt 
pour  ainsi  dire  nécessaires  qui  existent  entre  : 

L'alcool C*H«02. 

Et  l'acide  oxalique  ....      C*  H^  0» 

2.  Oxydation  de  t acide  malique  sous  IHnfluence  de  fes- 
fi^çe  de  térébenthine. 

Ayant  abandonné  pendant  un.  an  de  l'acide  malique,  de 
l'eau  et  de  la  cbàux  sous  une  couche  d'esse^ice  de  térében- 
thine. J'ai  reconnu  qu'il  y  avait  formation  d'une  petite  quan- 
tité d'acide  oxalique.  La  plus  grande  masse  de  l'acide  mali- 
qi|e  dei3fieure  inaltérée. 

ÎQOLOGiB.  Sur  la  fonction  des  spicules  calcaires  renfermés 
dam  le  vfi^anteau  de  certains  Brachiopode$t,  —  La  communi- 
ç^iioaç^  suivante  ^  été  faite  à  la  Société  par  M*  Eugène  Deslong- 
çhapdps. 

En  mai  1854,  M.  0.  Smidt,  rendant  compte  du  grand  tra- 
vail de  M.  Davidson  sur  lest  Brachiopodes  vivants  et  fossiles^ 
signalait  une  lacune  assez  importante  de  l'étude  anatomique 
de  ces  êtres,  c'est-à-dire  la  présence  de  spicules  calcairçis 
d'une  forme  très  élégante  dans  le  manteau^  les  bras  et  jusque 
dans  les  cirrhes  de  la  TerehratuUna  caput  serneatis  ;  l'auteur 
ajoutait  que  l'exgimen  d'autres  espèces  de  la  Norwége  ne  lui 
sivait  pas  produit  de  traces  d'une  pareille  organisation. 

L'attention  fut  bienvit^  éveillée  sur  unsujetaussi  curieux,  et 
très  peu  de  t^mps  après^  M.  Eudes  Deslongcbamps  retrouvait 
ces  mêmes  spicules  dana  lOi  geni^  H^vminky  où  ilasoatbM^- 
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coup  plus  développés.  M.  Wobdward  signalait  également  leur 
présence  dans  deux  autres  espèces,  la  TerebratulavUrea  et  la 
Megerlea  truncata,  et  au  contraire  leur  absence  complète 
dans  les  Waidheitnia  australis  et  Cranium  et  dans  la  Byn- 
chonella  psiUacea. 

Enfin  dans  son  grand  et  beau  travail  sur  Torganisation  des 
Brachiopodes^  M.  Hancock  ajoutait  un  fait  nouveau,  plus 
singulier  encore^  que  ces  spicules  ne  se  rencontraient  pas 
également  sur  toute  la  surface  du  manteau  ;  mais  seulement 
dans  les  parties  en  connexion  avec  les  grands  sinus  veineux, 
les  bras  et  la  cavité  péri  viscérale. 

De  ces  diverses  études,  il  est  résulté  clairement  que  la  pré- 
sence de  ces  spicules  n*est  point  un  fait  d'importance  pre- 
mière pour  l'organisation  de  ces  animaux,  puisqiie  certaines 
espèces  en  possèdent,  tandis  qu'au  contraire  d'autres  en  sont 
entièrement  privées. 

Toutefois,  ce  fait  m'avait  vivement  intéressé,  et  j'ai  suivi 
ces  petites  productions  dans  tous  les  Brachiopodes  vivants  que 
j'ai  eus  à  ma  disposition  ;  j'ai  pu  me  convaincre  alors  qu'en 
passant  d'un  genre  à  un  autre,  le  nombre,  l'arrangement  et 
la  consistance  étaient  très  variables,  et,  bien  plus,  que  chaque 
espèce  avait,  pour  ainsi  dire,  sa  forme  de  spicule  caractéris- 
tique. ' 

C'est  ainsi  que,  dans  les  Argîopes  et  Crdnies^  la  substance 
calcaire  est  amorphe,  imbibant  seulement  le  manteau,  comme 
le  dit  M.  Woodward  ;  on  ne  peut  même  se  douter  de  sa  pré- 
sence qu'en  faisant  sécher  une  portion  du  manteau  qu'on 
voit  alors  devenir  comme  rigide  et  prendre  une  couleur  blan- 
châtre toute  particulière  (1),  ou  mieux  encore  en  soumettant 
ce  lambeau  à  l'action  d'un  acide  affaibli  qui  provoque  une  lé- 
gère effervescence. 

H)  Le  plus  ou  moins  d'intensité  de  ceUe  couleur  devient  un  excellent 
moyen  pour  reconnaître  à  priori  si  une  couleur  est  pourvue  ou  non  de 
spicules;  en  faisant  sécher  le  manteau,  par  exemple  de  la  Ter.  eaput  ser» 
pênfis^  on  voit  que  toutes  les  parties  qui  sont  le  siège  de  cette  production 
calcaire  deviennent  d*un  beau  blanc  et  font  entendre  un  bmissement  tout 
particulier  lorsqu'on  le  déchire  avec  une  pointe  d*aiguille. 
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Si  on  examine  ensuite  les  genres  Kraussia^  Terebraiula, 
Tei^ebraitilina^  Megerlea  et  Morrisia,  on  a  une  série  où  le 
'nombre  et  ]a  consistance  des  portions  calcaires  croissent 
d'une  manière  très  rapide,  les  spicules  se  superposent  quel- 
quefois sur  plusieurs  plans  et  mènent  Tobseryateur  par  des 
degrés  insensibles  jusqu'aux  Thécidées,  dans  lesquelles  les 
spicules  se  soudent  entre  eux,  envahissent  tout  le  manteau 
et  l'encroûtent  tellement  qu'il  n'est  plus  distinct  de  la  co- 
quille elle-même.  Le  manteau  forme  alors  cette  masse  cal- 
caire qui  égale  en  consistance  Tappareil  brachial  lui-même  (1), 
et  dont  les  paléontologistes  se  sont,  souvent  en  vain,  de- 
mandé Texplication. 

Restait  à  découvrir  la  fonction  de  ces  intrus  calcaires  au 
milieu  de  parties  vivantes  ?  Le  problème,  au  premier  aperçu, 
paraît  difûcile  à  résoudre;  rien  n'est  plu» net  cependant.  Si 
on  se  rappelle  que  nous  avons  vu  les  spicules  se  placer  dans 
le  manteau  au-desaus  des  grands  sinus  palléaux,  tapisser 
toute  la  cavité  viscérale,  les  bras  et  jusqu'à  l'intérieur  des 
cirrhes,  on  verra  que  toutes  ces  parties  sont  baignées  par  le 
sang  veineux  circulant  librement  dans  les  grandes  lacunes  du 
corps  ;  par  conséquent  ces  spicules  sont  là  pour  donner  pro* 
tection  aux  parois  peu  épaisses  des  veines  ;  mais  un  second 
fait  rendra  notre  conclusion  certaine. 

Etudions  le  manteau  dans  une  espèce  où  ces  spicules,. 
quoique  très  petits,  sont  cependant  fort  nets.  Dans  le  genre 
Krattssia  par  exemple,  un  lambeau  du  manteau  placé  sur  le 
porte-objet  du  microscope  nous  offrira  tout  le  trajet  d'un  des 
grands  sinus  indiqué  par  une  foule  de  petits  spicules  allongés 
dans  le  sens  du  grand  axe  de  la  coquille,  et  montrant  tous  à 
peu  près  la  même  forme  et  la  même  disposition  ;  mais;  outre 
cela,  nous  verrons  encore  d'autres  particules  calcaires  un  peu 
plus  allongées,  suivant  une  ligne  très  étroite  et  coupant  quel- 
quefois à  angle  droit  la  direction  des  autres.  Le  trajet  de  ces 
nouveaux  spicules  indique,  aussi  clairement  qu'une  injection 

(i)  Delà  le  nom  d'appareil  palléal  donné  à  ce  manteau  entièrement  calci- 
fié, par  opposition  aTec  le  nom  d*appareil  brachial,  réserTé  pour  les  apo« 
phyies  servant  d*étai  aux  parUes  non  libres  des  bras  de  ranimai 
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potirraît  le  faire,  la  trace  de  l'artère,  qui  suit  partout  le»  rami- 
fications du  sinus  vôlneux. 

La  figure  lu» 
tercalée  ici  re- 
présente une 
portion  du  Ura*- 
jet  de  cette  ar* 
tère,  grossie  h 
40  diamètres 
et  pris  à  l'en- 
ûroit  oh  cette 
artère  se  bifur- 
que. Comme 
on  le  voit,  la 
direction  des 
spicules  veif^ 
neux  croise  ici 
à  angle  droit 
celle  des  spi. 
cules  artériels 

J'ai  suivi  ce  trajet  jusque  dans  ses  plus  petites  ramifications^ 
et  partout  les  particules  calcaires  accompagnent  cette  artère 
comme  elles  avaient  accompagné  le  sinus  veineux. 

La  petite  figure  sur  bois  indique  la  direc<* 

tion  des  sinus  et  des  artères  qui  Faccompa- 
^gnent  sur  un  des  lobes  du  manteau. 

Il  n'y  a  plus  dô  doute  possible.  Tout  oet  ap» 

pareil  de  spicules  a  une  fonction  bien  spéciale^ 
bien  déterminée,  celle  de  donner  protection  aux  organes  cir- 
culatoires :  un  premier  système  de  spicules  pour  le  sang  vei-^ 
neux^  un  second  pour  le  système  artériel.  Ajoutons,  comme 
nous  l'avons  dit  en  commençant,  que  cette  disposition  si 
extraordinaire  n'est  pas  un  point  essentiel  de  rorganisatioû 
des  Brachiopodes  en  général,  puisque  nous  voyons  dans  la 
classe,  des  espèces  où  ces  spiculeiS  sont  en  nombre  prodi-* 
gieux,  jusqu'à  égaler  en  consistance  la  coquille  elle-même, 
tandis  que,  dans  d'autres,  comme  les  LinguUs,  les  Rhyncho^ 
nelles,  etc. ,  ces  mêmes  spicules  sont  entièrement  absents. 

Séance  du  2S  décembre  iB60, 

pHTSiQtJB.  Sur  un  nouveau  primipê  de  Ûwimo$wpU.  Vgm 
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riations  de  température  de  l'intérieur  et  de  l'extérieur  d'un 
ressort  en  hélice  pendant  son  allongement.  —  M.  F.-P.  Le 
Roux  a  fait  à  la  Société  dans  ceUe  séaDce  la  communication 
suivante  : 

Je  m'occupe  depuis  longtemps,  a-t-il  dit,  des  variations  de 
température  qui  accompagnent  les  défonnations  élastiques  des 
corps.  J'ai  été  amené  dans  le  courant  de  ces  recherches  à  re- 
connaître Texquise  sensibilité  d'un  procédé  qu'il  eût  été  diffi- 
cile d'imaginer  à  priori. 

Décrivons  d*abord  une  expérience  destinée  à  mettre  en 
évidence  le  principe  nouveau  dont  il  s'agit.  Un  morceau  de 
bois  dur  est  creusé  d'une  cavité  profonde  qui  forme  le  réser- 
voir d'un  véritable  thermoscope  à  air  complété  par  un  tube 
de  verre  d'un  petit  diamètre  dans  lequel  se  meut  un  index  li- 
quide. On  conçoit  qu'en  plaçant  dans  cette  cavité  différents 
corps  élastiques,  on  pourra,  au  moyen  d'un  âl  métallique  tra- 
versant une  boîte  à  cuirs,  exercer  sur  eux  des  efforts  plus  ou 
moins  considérables. 

En  mettant  dans  le  réservoir  de  ce  thermoscope  des  ressqrts 
en  boudin  d'acier  trempé,  et  les  allongeant  par  la  traction,  on 
est  témoin  des  effets  les  plus  irréguliers  en  apparence.  On  ob- 
serve que  la  première  traction  produit  généralement  un  effet 
de  réchauffement,  qui  diminue  et  cesse  de  se  manifester  au 
bout  de  trois  ou  quatre  opérations.  Au  premier  abord  je  cher- 
'  chai  la  cause  de  ce  phénomène  dans  quelque  dérangement  de 
l'appareil,  mais  comme  après  avoir  démonté  et  remonté  celui- 
ci  plus  de  dix  fois  je  retrouvai  toujours  les  mêmes  résultats, 
et  cela  toujours  avec  les  mêmes  ressorts,  je  dus  penser  à  attri- 
buer les  effets  observés  à  quelque  changement  dans  l'état  de 
leurs  surfaces.  Je  reconnus  alors  qu'en  les  humectant  légère- 
ment avec  l'haleine,  par  exemple,  on  augmentait  considérable- 
ment les  effets.  On  doit  donc  attribuer  à  une  couche  hygro- 
scopique  adhérente  à  la  surface  des  corps  mis  en  expérience  la 
manifestation  de  leurs  variations  de  température.  On  reconnaît 
d'ailleurs  la  vérité  de  cette  supposition  en  humectant  légère- 
ment la  surface  intérieure  de  nos  ressorts,  ou  voit  alors  la 
bulle  de  Tindex  indiquer  un  refroidissement. 

Ainsi  se  trouve  démontré  expérimentalement  que  dans  l'al- 

Extrait  de  PJnsUiutt  i"  section,  1860.  15 
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longement  d^ane  hélice  métalBqâo  les  fibres  exiérieures  s'é- 
chauffent, tandis  que  !es  intérieuîeff  se  refroidissent,  et  par 
conséquent  que  rallongement  refroidit  les  métaux^  tandis  que 
la  compression  les  échauffe,  ce  qui  du  reste  avait  été  vérifié 
par  M.  Joule  d*une  manière  directe  au  moyen  d'un  couple 
thermoélectrique  et  d'.un  galvanomètre  placé  dans  des  condi- 
tions exceptionnelles. 

Le  principe  def  expérience  que  je  viens  de  rapporter  mérite, 
je  crois,  quelque  attention.  Il  est  certain  qu'il  sera  souvent 
d'une  application  plus  commode  que  la  pile  thermoélectrique. 
Comme  celle-ci,  en  effet;  il  permet  de  localiser  l'investigation, 
mais  il  a  sur  elle  l'avantage  de  voir  sa  sensibilité  s'accroître 
indéfiniment  avec  le  nombre  des  points  où  s("opère  l'action 
thermique  qtf  on  veut  mettre  en  évidence,  tandis  que  la  pile 
thermoélectrique  doit  borner  son  exploration  à  un  nombre 
très  limité  de  points.  "^ 

Je  bornerai  là  ces  indications  sommaires.  Il  y  aurait  encore 
à  examiner  toutes  les  circonstances  du  rôle  de  la  couche  hy- 
groscopique  dans  le  cas  qui  nous  occupe.  On  peut  y  remar- 
quer plus  d'un  fait  digne  d  Intérêt,  mais  qui  demande  une 
étude  approfondie  que  j'ai  d'ailleurs  soin  de  poursuivre. 
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Séance  du  12  janvier  1801. 

GÉOMÉTRIE.  —  M.  Catalan  a  fait  à  la  Société  dans  cette 
séance  la  communication  suivante  : 
Soient  m,  p^  q  etk  des  nombres  entiers,  tels  que  Ton  ait 

p<m,  k  ~^  m,  Vfv  —  ^k=q; 

Soit,  dans  le  développement  de  (1*|-1)"*,  Sk  la  somme  des 
termes  de  rangfc-j-*'  ^  4-.P+  ^'^-\-^P'^  1>"  On  a 

cos"—  cos  g  -T+  cos"*  —  cos  2q  — 1-...+  cos"»  —  cospo  — 
P  P  P  P  P  P 

En  particulier,  la  fonction  contenue  dans  le  premier  membre 
se  réduit  à 

p  .  m(m—l)....(m'-k.  + 1) 


2»  1.2 k 


-,  lorsque  A:-|-|> surpasse  m-f- 1. 
Par  exemple, 
cos*3  Yi  cos*3  jj  +  cos*3—  cos-jy-+cos*^-jp+- , 

+  cos*3  TT  cos  771=^.286. 

extrait  de  l'Institut^  l'«  section,  1861.  1 


6 

Chimie  ORGANIQUE.  Nowoel  acide  obtenu  par  l'oxydation 
de  la  nitnbefvzine.  —  MM.  S.  Cloëz  et  Ernest  Guignet  ont  fait 
aussi  daiis  cette  séance  lai^commamcalioB  stûvant^  relà^ve 
au  nouvel  acide  qu'ils  ont  obtenu  et  dont  ils  décrivent  les  pro- 
priétés. 

La  nitrobenzine  est  oxydéier  à  l'ébullition  par  une  dissolution 
de  permanganate  de  potasse,  comme  nous  l'avons  annoncé 
dans  une  précédente  communication.  Il  se  forme  du  carbo- 
nate^ de  Toxalate  et  du  nitrate  de  potasse,  plus  un  sel  de  po- 
tasse contenant  un  acide  particulier  très  peu  soluble  dans 
l'eau. 

Cet  acide  se  précipite  quand  on  ajoute  de  l'acide  chlorhy- 
drique  à  la  dissolution  séparée  par  filtration  de  Voxyde  de 
manganèse. 

Quand  on  fait  bouillir  de  la  nitrobenzine  avec  une  dissolu- 
tion de  pernianganate  de  potasse,  il  se  produit  des  soubre- 
sauts assez*  vioients^  qud  rendt^nt  Topéràtiotî  un  peu  diffîoile  à 
conduire.  Aussi  avons-nous  ckercbéà  remplacer  le  perman^ 
ganato  par  un  autre  agent  d*oxydatioQ< 

Un  mélange  d*acide  nitrique  et  de  bichromate  de  potasse 
attaque  facilement  la  nitrobenzine  à  la  température  de  l'ébul- 
lition, qui  cette  fois  a  liey  sans  le  moindre  soubresaut.  Il  faut 
avoir  soin  de  mettre  la  nitrobenzine  en  grand  excès.  L'opéra- 
tion est  terminée  quand  la  couleur  orangée  du  bichromate  a 
complètement  disparu  pour  faire  place  à  la  couleur  verte  da 
nitrate  de  chrome. 

C'est  sans  doute  à  cause  de  la  solubilité  de  la  nitrobenzine 
dans  Tacide  nitrique  que  l'oxydation  par  l'acide  chromiquedu 
bichromate  peut  s'opérer  plus  facilement  que  parlé  permanga»- 
nate.  En  effet,  si  l'on  remplace  l'acide  nitrique  par  l'acMe  sul- 
furique  étendu  d'eau,  qui  ne  dissout  presque  pas  de  nitroben- 
zine, là  réduction  du  bichromate  n'est  complète  qu'après «plu»^ 
sieurs  jours  d'ébuUition.  Le  produit  de  la  réaction  est 
d'ailleurs  de  même  qu'avec  l'acide  nitrique. 

Le  nouvel  acide,  étant  soluble  à  (diaud  dàn^  la  nitrobenzine, 
se  dépose,  par  le  refroidissement,  en,  petits  cristaux  blancs 
qui  restent  en  suspension  dans  l'excès  de  nitrobenzine  em- 
ployée dans  la  réaction.  On  sépare  cette  nitrobenzine  et  on 


Tagite  vivement  avec  un  excès  d'ammoniaque  qui  dissout  le 
nouvel  acide,  plus  un  acide  formant  un  sel  jaune  foncé,  qui 
ressemble  beaucoup  à  Tacide  picrique. 

ia  <Ji35Qlutiou  AOHïioiiiaaale  çst  précipitée  p^r  ,l!^çide 
çhlorby^ripe.  te  nouvel  a^ide. se ,  dépose,,  o^  le  lavp  ,h  l'eau 
djstijlèe.afl^  .d'iQuleiverJe,sQlfti»«ioDiiajcj$t  e^flaôme  t^mpis  IV 
.  çlde.  j  ^wxe  jqui  Via,çcQmpi^gîW9 . 

I.)gi  diai^iglutit^p  (le  wtratp  de  çiirome  Qst  !tr$4téjB  4e  la  wème 
.çaçkpièr^,  j^Ue  dp»ae  au^i  ju»e  cjçi;tawijB  quî^fttité  du.jrftêflae 
^.Qid^. 

Yoifii  gw^Ues^At  )^s.priA(>ipalçiS^pif9priétés  Ae  ce  po;av^^u 
px04uit  : 

Jl  fiçti^icolorfi,  d'wjDe  saveur  ^cide  let  w  ppuamére;  il  se 
jprés,Q»te  enfipes;  aiguilles  grojopées'irrégalière^ent.  Ilest  fu- 
„§ibleii4iqe  tei»pérature  peu  élevée, pt  volatil  sausrésijdu;  jl 
crista^ise  très  nettement,  par  sublimation,  en  ajguiUes bril- 
lantes et  Jiexibljes.  Trèspé^  soluble  dans  l'e^^u  froide,  plus 
,^oluble  d^s  l'eau  bouillajQte,  il  se  diçfiout^sémçnt  dans  l'al- 
cool, l'éther,  lanitrob!ei^ziae.fIl.estgiQluble^cliaud  da^s  l>ciiie 
acétique  et  cristallise  par  le>  refroidisa^mopt. 

^Plusieuirs  aAaly^es  exécutées  sur  divers  écha^ti^o^s  du  nou- 
vel Acide  provenant  soit  de  Taction  du.perswmgaftâte,  soit 
de  celle  .<^.bicbrojpQ£ite  de  potasse  sur  lanitrobenzine^  nous 
,ont/Q0»dïdt  àlAformule  :.C*8H7(AzO*)0». 

XesiaofilysQsiies^ccordent  pas  avec  la  formule  4«  l'acide 
jaiii:oph.énique^  jii  avec  ^elle  de  l'acide  nitrobepzoïque  dont 
les  propriétés  pl:ésent^nt  une  certaine  analogie  avec  celles  de 
jîVPjret  nouvel  apide. 

Pour.étabUrla  forn^jale  avec  certitude,  nous  nous  occupons 
d'aaalyçer  le  sel  d'«ir^.eut  et  d'étudier. les  ttan^ormations  que 
les  ageats  d'oxydation  ou  de  réduction  pourront  faire  subir  à 
ce  nouveau  produit. 

Si  nos  e^^périejice^  ultérieures  confirment  la  forpaule  précé- 
dente, le  nouvel  ;acide  devrait  ôtre  regfltrdé  comme  un  produit 
d'oxydatioA  de  l'acide  nitrociunanaique  :.G**  H'^  (AzO*)  0*. 

Nous  avons  d*ailleurs  opéré  sur  la  nitrobenzine  du  com- 
.paerce;  et  l'ftclde  que  nous  avoas  étudié  peut  provenir  de 
l'oxydation  d'un  corps  étranger  coutenu  dans  reproduit. 


Séance  du  S6  janvier  1861. 

Percement  du  mont  Cents.  —M.  de  Caligny  a  annoncé  dan^ 
cette  séance,  d'après  des  lettres  qa'il  a  reçues  de  Piémont,  de 
Suisse  et  de  Savoie,  (pie  les  machines  à  comprimer  de  l'air  au 
moyen  des  chutes  d'eau  étabUes  pour  le  percement  du  mont 
Cénis  sur  le  yersant  ita*lien  ont  donné  un  résultat  satisfaisant, 
ou  que  du  moins  on  en  a  essayé  cinq  avec  succès.  Déjà 
M.  Daniel  Colladon,  de  Genève,  lui  avait  écrit,  le  12  décem- 
bre dernier,  qu'on  était  content  du  peu  de  réparations  qu'avait 
entraînées  le  jeuprolongé  du  premier  compresseur  mis  en  essai* 
On  lit  d'ailleurs  dans  le  journal  Vltaliano  du  23  décembre  : 
«  Dalla  parte  di  Bardoneché  sono  giamontati  ciuquecompres- 
»  sori,  chevennere  sperimontati,  ed  il  cui  risultato  noù  poteva 
»  essere  piu  soddisfacenti,  »  d'après  un  rapport  de  M.  l'ingé- 
nieur en  chef  Ranco,  du  29  novembre  dernier.  Mais  sur  le 
versant  français  les  machines  ne  sont  pas  encore  montées,  et 
M.  de  Caligny  croit  devoir  critiquer  la  disposition  d'après 
laquelle,  au  lieu  d'appliquer  directement  des  compresseurs  à 
une  chute  d'eau,  il  est  vrai  beaucoup  moins  grande  que  celle 
du  versant  italien,  on  commence  par  élever  de  Teau  avec  des 
pompes  mues  par  des  roues  hydrauliques,  pour  former  une 
chute  motrice  factice  égale  à  celle  de  ce  dernier  versant.  Il 
soutient  que  cela  est  une  faute  grave,  qu*on  aurait  facilement 
évitée,  en  choisissant  pour  le  versant  français  une  autre  de  ses 
machines  à  comprimer  de  l'air  au  moyen  des  chutes  d'eau.  On 
a  adopté,  dit-il,  pour  Bsiràonèchele  principe  d'oscillation  dans 
un  siphon  renversé  à  trois  branches,  M.  de  Caligny  croît  que 
le  principe  d'oscillation  à  écoulement  extérieur  avant  chaque 
période  aurait  été  d'une  application  très  fticile  à  la  chute  d'eau 
dont  il  s'agit  pour  le  versant  français,  d'autant  plus  que  lé 
système  est  si  simple  qu'il  peut  même  n'avoir  à  la  rigueur 
qu'une  seule  pièce  mobile,  sauf  les  soupapes  à  air. 

Chimie.  —  M.  d'Almeida  a  fait  aussi  dans  cette  séance  la 
communication  suivante  : 

La  propriété  que  possède  le  zinc  amalgamé  d'être  presque 
inattaqué  par  l'acide  sulfurique  étendu  d'eau  est  expUquée 


géltéralemeiit  par  une  homog&iéité  deja  surface  du  zinc  ré^ 
sultant  de.  ramalgamation.  Toutefois  cette  homogénéité  est 
difficile  à  comprendre.  Ajouter  un  métal  étranger,  ce  n'est 
pas  enlever  les  impuretés  existantes,  c'est  en  introduire  dans 
toute  la  masse,  c'est  provoquer  une  attaque  plus  vive.  Et  si 
le  zinc  amalgamé  résiste,  Taluminiuiù  amalgamé,  loin  d'être 
rendu  inattaquable  par  les  agents  chimiques,  devient,  par  le 
fait  même  de  son  amalgamation,  analogue  à  un  métal  alca- 
lino-terreux. 

,  Une  autre  théorie  qui  rendrai!  compte  de  la  propriété  du 
zinc  amalgamé  consiste  à  admettre  qu'il  est  préservé  par  une 
couche  d'hydrogène  du  contact  de  l'acide.  Daniell,  dans  son 
mémoire  sur  la  pile,  fait*cette  supposition. 

Cette  pôte  a  pour  but  de  faire  connaître  des  observations  et 
des  expériences  nouvelles  sur  ce  sujet. 

1 .  En  réalité,  si  Ton  considère  une  lame  de  zinc  amalgamé 
plongée  dans  Facide  sulfurique  étendu,  on  reconnaît  la  pré- 
sence d'une  couche  d'hydrogène  entourant  le  zinc,  il  suffit  de 
jeter  les  yeux  sur  cette  lame  pour  s'en  convaincre  :  le  gaz  se 
forme  en  bulles  assez  grosses  pour  qu'on  les  aperçoive.  Ces 
bulles  se  dégagent  peu  à  peu,  et  à  mesure  que  Tune  d*eUes 
s'élève,  de  petites  bulles  la  remplacent,  grossissent  et  montent 
à  leur  tour  après  avoir  atteint  des  dimensions  suffisamment 
considérables.  Lorsque  l'acide  sulfurique  n'est  pas  très 
étendu,  les  bulles  grossissent  vite  et  se  dégagent  assez  promp- 
tement.  Enfin,  lorsque  par  un  moyen  mécanique  les  bulles 
d'hydrogène  sont  enlevées,  de  nouvelles  se  forment  immédia- 
timent. 

Ainsi  le  zinc  amalgamé  est  attaqué  par  l'acide  sulfurique 
étendu,  et  il  est  à  penser  que  l'hydrogène  adhérent  le  protège 
contre  le  contact  de  l'acide  et  ralentit  l'attaque.  Malgré  tout^ 
cette  protection  n'est  pas  complète. 

2.  Ct  tte  adhérence  de  Thydrogène  pour  le  zinc  amalgamé 
semble  résulter  deTdmalgamation,  car  elle  é  lieu  avec  tous  les 
métaux  amalgamés.  On  le  reconnaît  en  décomposant  l'eau  et 
en  prenant  pour  électrode  négative  une  lame  soit  de  cuivre, 
soit  de  plomb,  soit  de  tout  autre  métal  amalgamé  d'avance. 

Extrait  de  C Institut ^  i'«  section,  iS61.  2 


10 

L'hydrogène  ne  s'en  détache  que  péniblement  et  en  gtossesl 
bulles. 

3.  On  le  démontre  aussi  en  formant  une  pile  dont  le  cuivre 
est  amalgamé.  Sur  le  cuivre  l'hydrogène  reste  à  mesure  qu'il 
s'y  développe  et  la  pile  s'arrête  presque  entièrement. 

4.  Le  même  effet  est  produit  si  Ton  construit  une  pile  avec 
du  mercure  purifié  qui  remplace  le  cuivre  :  Thydrogène  reste 
sur  le  mercure. 

5.  A  quoi  cette  adhérence  tient-elle  ?  C'est  une  adhérence 
du  gaz  pour  les  surfaces  qui  ne  présentent  aucune  aspérité, 
ou  du  moins  aucune  arête  vive  et  saillante.  Ces  surfaces  re- 
tiennent l'hydrogène. 

6.  On  le  démontre  en  contruisani  une  pile  avec  du  zinc 
amalgamé  et  avec  un  métal  poli,  tel  que  Targent,  tel  que  le 
papier  d'étain  ;  l'hydrogène  reste  adhérent  sur  le  métal  poli  et 
la  pile  s'arrête. 

7.  Le  zinc  ordinaire  parfaitement  poli  retient  l'hydrogène 
comme  le  zinc  amalgamé.  Il  n'est  dès  lors  attaqué  que  lente- 
ment, du  moins  dans  les  premiers  instants.  A  mesure  que 
l'attaque  a  lieu,  le  métal  se  creuse  peu  à  peu,  les  aspérités  se 
forment,  se  multiplient;  l'hydrogène  ne  reste  plus  adhérent  et 
le  zinc  est  attaqué. 

C'est  pour  cela  que,  dans  la  préparation  de  l'hydrogène  avec 
des  lames  de  zinc,  le  dégagement  est  lent  au  début  :  les  lames 
polies  retiennent  l'hydrogène  et  sont  protégées. 

8.  Le  zinc  pur  est  très  difûcilement  attaqué  par  l'acide  sul- 
furique  étendu.  La  même  théorie  en  rend  compte. 

En  effet,  le  zinc  pur  s'attaque  avec  une  telle  régularité  que 
sa  surface  devient  polie,  au  point  que,  tout  d'abord,  on 
pourrait  croire  qu'il  est  tout  fraîchement  amalgamé.  On  voit 
en  même  temps  les  bulles  de  gaz  y  adhérer  et  préserver  le 
métal. 

De  tout  cela  il  résulte  que  le  zinc  amalgamé  est  très  bien 
attaqué  par  Facide  sulfurique  étendu  d'eau  ;  mais  l'hydrogène 
développé  par  suite  de  l'attaque  «st  retenu  à  la  surface  el 
forme  un  vernis  protecteur. 


H 


Séance  du  16  féorier  1861 . 

Physique.  —  M.  du  Moncel  a  communiqué  à  la  Société, 
daiîs  cette  séance,  les  résultats  de  ses  recherches  sur  la  déter- 
mination des  constantes  voltaîques. 

Dans  un  mémoire  présenté  à  TAcadémie  des  sciences 
dans  sa  séance  du  11  février  (1),  j'ai  démontré,  dit-il,  que, 
quand  on  emploie  pour  la  détermination  des  constantes  vol- 
taïques  des  boussoles  rhéométriques  à  multiplicateurs,  il  faut 
faire  subir  aux  formules  ordinaires  donnant  la  valeur  ces  con- 
stantes une  correction  en  y  introduisant  un  facteur  t  dépen- 
dant du  nombre  de  fours  de  Vhélice  du  multiphcateur.  Alors 
les  formules  deviennent 

II  (r-r)  tE 

Toutefois^  en  attribuant  à  t  unç  valeur  exclusivement  en  rap- 
port avec  le  nombre  des  spires  des  hélices  du  multiplicateur, 
il  serait  difficile  d'exphquer  la  valeur  de  la  même  quantité 
déduite  de  l'expérience  et  de  la  formule 

^'"~     ir  (F— r)(r'—r)  '' 

qui  est  toujours  moins  grande  que  celle  qui  résulte  du  rap- 

t' 
port-. 

En  effet,  la  moyenne  des  valeurs  de  -  fournies  par  Texpé- 

t 

rience  a  été  1,54  pour  l'hélice  de  50  tours  comparée  à  l'hé- 
lice de  24,  et  2,35  pour  Thélice  de  100  tours  comparée  à  Thé- 
lice  de  24.  Or  les  rapports  réels  de  ces  hélices,  eu  égard  à 
leur  nombre  de  tours,  sont,  dans  le  premier  c^s,  2,08,  dans 
le  second,  4,17.  Une  différence  aussi  considérable  prouve  né- 
cessairement qu'il  existe  dans  les  effets  des  multiplicateurs  sur 
l'aiguille  de  la  boussole  une  cause  particulière  qui  tend  à  af- 
faiblir l'augmentation  de  force  produite  par  la  multiplication 

0)  Voir  V Institut,  n**  du  14  février  186^ 


12 

des  spires.  Quelle  est  cette  cause?  C'est  ce  que  nous  allons 
examiner. 

Si  rôn  considère  que  Thélice  galvanométrique  de  24  tours 
est  la  prçp^ièrè  enroulée  sur  le  cadre  du  multiplicateur,  «qu^ 
celle  de  50  tours  est  enroulée  en  SQCond  lieu,  enfin  que  celle 
de  100  tours  enveloppe  le  tout,  et  qu'entre  ces  différentes 
hélices  se  trouve  interposée  une  feuiUe  assez  épaisse  de  pa- 
pier isolant,  on  compreodra  facilement  que  la  distance 
moyenne  des  spires  de  chaque  hélice  par  rapport  à  l^iguille 
aimantée  est  différente  pour  chaque  multiplicateur,  et  comme 
les  forces  électromagnétiques  sonjt  évi(d»^mment  proportion- 
nelles aux  carré?  des  distances,  on  ^ur^  par  ce  seul  fait  un 
décroissement  de  force  assez  marqué  d'une  hélice  à  l'autre  qui 
devra  heureusement  être  corrigé  dans  la  formule  donnant  la 
valeur  de  I,  et  qui  pourra  être  d'ailleurs  imputé  au  facteur  t. 
Car  si  nous  représentons  par  d  ce  nouveau  coefficient,  la  for- 
mule donnant  la  valeur  de  T  sera 

r=  ' ou  r —  ■ •  V— 

Supposons,  pour  fixer  les  idées,  que  la  distance  moyenne; 
des  spires  de  la  première  hélice  à  Taiguille  aimantée  soit  & 
millimètres,  que  la  distance  moyenne  des  spires  de  la  deuxième 
hélice  soit  9  millimètres,  enfin  que  cette  distance  soit  pour^ 
la  troisième  hélice  11  millimètres.  Comme  Taction  du  courant 
s'effectue  eii  dessus  et  en  dessous  de  l'aiguille,  les  effets  pro- 
duits seront  doublés  et  devront  être  inversement  entre 
eux  :  :  (8X  2)^?  :  (9  X  2)^  .  (11  X  2)^,  c'est-à-dire  :  :  256  : 
324  :  484.  Par  conséquent,  pour  que  les  effets  des  multiplica- 
teurs soient  comparables,  il  faudra  que  le  facteur  t  soit  divisé, 

32*  ,    ^    .  .^  484 

pour  la  seconde  hélic?,  par  cvkc  P<>ur  la  troisième  par  r-^  ;  ce 

-630  25t) 

qui  donne,  dans  le  premier  cas,  <=  1,58,  dans  le  second  cas 

in:  2,21.  Ces  chiffres  ne  sont  pas  tout  à  fait  semblables  à 

ceux  déduits  de  Texpérience,  mais  ils  s'en  rapprochent  assez 

pour  qu'on  ne  doive  pas  attribuer  les  légères  différences  que 
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PoD  remarque  à  d'autres  qauses  qqe  celles  qui  sont  la  consé- 
ouence  de  mesures  approximatives. 

Quoi  qu'il  en  soit,  c'est  toujours  aux  chiffres  dontfés  par 
Texpérience  qu'ilfaut  s'en  rapporter  dp  préférence,  car  on  ne 
peut  faire  entrer  dans  les  calculs  toutes  les  irrégularités  de 
construction  qui  se  présentent  dansun  ii;istrumeat.  D'ailleurs 
le  facteur  i,  intervenant  dans  le  dénominateur  de  la  fraction 
exprinmnt  la  valeur  de  I  comme  multiplicateur  de  p,  se  trouve 
encore  modifié  quand  on  le  déduit  de  l'intensité  des  courants 
comme  cela  arrive  par  l'emploi  de  la  formule 

ii(r-.i«)^ 

Quant  à  la  résistance  intérieure  de  la  pile,  elle  est  toujours 
invariable,  quel  que  soit  le  multiplicateur  que  Von  emploie, 
car  dans  l'expression 

„_r<(r+p)-I^(r-fp) 

la  quantité  t  disparaît,  et  cette  valeur  ne  peut  même  varier 

avec  les  multiplicateurs  que  par  la  quantité  p,  qui  est  toujours 

tellement  petite  relativement  aux  quantités  r  et  r',  qu'elle 

E 
s'efface  naturellement.  Il  en  résulte  que  les  rapports  -—  qui 

expriment  la  valeur  de  I  peuvent  être  représentés  par  des 
fractions  ou  par  des  nombres  fractionnaires,  suivant  l'instru- 
ment que  l'on  emploie,  et  qu'ils  ne  peuvent  fournir  de  résul- 
tats comparables  que  quand  on  fait  intervenir  le  facteur  t. 
De  là  vient  le  désaccord  apparent  entre  les  chiffres  donnés  par 
les  difféjfjpnts  physiciens,  et  ce  motif  à  lui  seul  montre  la  né- 
cessité qu'il  y  a  de  ramener  l'évaluation  des  constantes  au- 
cas  où  le  rhéamètre  se  compose  d'un  circuit  faisant  une  seule 
révolution  autour  de  la  boussole.  Toutefois  nous  devons  dire 
que,  pour  la  détermination  des  résistances  H,  la  méthode 
d'Ohm  est.  défectueuse  quand  on  emploie  des  résistances 
r  et  r  considérables,  parce  que  ces  résistances  s'effacent  de- 
vant les  résistances  additionnelles,  et  les  moindres  erreurs 
d'observation  frappent  tellement  les  calculs  qu'une  variation 


i4 

d'une  ou  deux  minutes  dans  Tintensilé  du  courant  entraîne 
souvent  des  différences  de  plusieurs  centaines  de  mètres.  Il 
serait  donc  mieu^ç  de  déterminer  expérimentalement  ces  ré-r 
sistances  par  la  méthode  du  galvanomètre  différentiel  en 
introduisant  dans  le  circuit  les  résistances  r,  r',  et  de  déter- 
miner les  forces  électromotrices  par  la  formule  ordinaire 
corrigée 

Dans  ce  cas,  là  valeur  de  t  pourrait  être  déterminée  plus 
simplement;  car,  dans  Téquation 

la  quantité  I  p  pouvant  être  négligée,  on  obtient  pour  deux 
naultiplicateurs  la  relation  suivante  : 

t'_l'(R+r)E_l' 

t—  I(K-f-r)E'~I' 
qui  est  du  reste  la  même  que  celle  que  nous  avons  déjà 
donnée  en  cherchant  à  obtenir  cette  relation  au  moyen  de  la 
formule 

Séance  du  23  février  iS^l. 

GÉOMÉTRIE.  —  Une  note  de  M.  Abel  Transon  fait  connaître 
les  propriétés  générales  d'un  ensemble  de  droites  menées  par 
tous  le$  points  de  l'espace  suivant  une  loi  quelconque. 

Si  X,  Y,  Z  représentent  les  cosinus  des  angles  que  fait  avec 
les  trois  axes  une  droite  menée  par  le  point  x,  y,  z^  on  recon^ 
naît  premièrement  que  les  droites  ainsi  construites  peuvent 
toujours  se  répartir,  et  cela  d'une  infinité  de  manières  diffé- 
rentes, en  groupes  normaux  à  des  surfaces  distinctes.  Secon- 
dement, pour  exprimer  la  situation  respective  de  celles  de  ces 
droites  qui  se  rapportent  à  des  points  infiniment  voisins,  il  faut 
avoir  présente  la  loi  de  coordination  des  lignes  infiniment  voi- 
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^ines,  normales  à  une  même  surface.  Or,  si  A  N  est  la  normale 
d'une  surface  au  point  A,  les  normales  relatives  aut  points  très 
voisins  de  A  rencontrent  toutes  deux  droites,  qu'on  peut  ap- 
peler leurs  directrices,  qui  sont  élevées  perpendiculïMirement  à 
AN,  et  situées  dans  deux  plans  perpendiculaires  entre  eux.  — 
Ce  beau  théorème  est*de  Sturm  {Comptes  rendus^  t.  xx.  1845). 
—  Cela  posé,  soit  0  un  point  de  l'espace,  et  OO'la  droite  me- 
née par  ce  point  conformément  à  la  loi  des  trois  cosinus  X, 
Y,.Z.  On  trouve  qu'il  y  a  toujours  un  cône  du  second  degré 
ayant  son  sommet  en  0,  la  ligne  00'  étant  une  de  ses  arêtes^ 
et  dont  la  forme  est  pour  le  reste  dépendante  des  fonctions 
X,  Y,  Z.  Il  y  a  aussi  toujours  un  paraboloïde  hyperbolique 
dont  00'  est  une  génératrice  et  dont  un  des  plans  directeurs 
est  perpendiculaire  à  cette  même  ligne  00'.  —  Ce  cône  et  Ce 
paraboloïde  servent  à  définir  comme  il^uitla  coordination  des 
droites  du  système  relatives  à  tous  les  points  voisins  de  0.  Il 
suffit  de  concevoir  un  angle  dièdre  droit  ayant  00'  pour  arête, 
et  pivotant  sur  cette  ligne.  Dans  chacune  de  ses  positions,  cet 
angle  interceptera  deux  arêtes  du  cône  et  deux  génératrices  du 
paraboloïde.  —  Soit  P  le  plan  des  deux  arêtes  du  cône  : 
soient  Di  et  D«  les  deux  génératrices  correspondantes  du  para- 
boloide.  —  Les  droites  du  système,  issues  de  tous  ces  points  in- 
finiment voisins  de  0  qui  sont  situés  dans  le  plan  P,  ont  entre 
elles  et  avec  00'  les  relations  d^un  groupe  de  lignes  infiniment 
voisines  normales  aune  même  surface;  D,  et  D*  sont  les  deux 
directrices  de  ce  groupe. 

Séance  du  2  marg  1861. 

Percement  du  montCenis.  —  M.  A.  de  Caligny  a  adressé, 
dans  cette  séance,  une  nouvelle  note  relative  à  cette  opération 
et  faisant  suite  à  sa  communication  du  26  janvier  dernier.  D  y 
expose  des  considérations  sur  les  effets  de  la  chaleur  dans  les 
siphons  renversés  à  trois  branches,  qui  fonctionnent  au  mont 
Cenis. 

Pour  savoir,  dit-il,  quelle  quantité  de  travail  peut  être  ab- 
sorbée par  suite  du  développement  de  chaleur  où  d'autres 
phénomènes,  tels  que  Félectricité,  etc.,  dans  l'action  des  co- 
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lonnes  liquides  en  mouvement,  sur  l'air  qu'elles  comprinlent, 
il  n*est  pas'  nécessaire  de  prendre  les  précautions ,  difficiles 
peut-être  à  combiner  avec  les  travaux  existants ,  que  pour- 
rait occasionner  Tétude  de  ce  qu'après  un  certain  temps  de- 
viennent ces  phénomènes,  au  moins  ceui^de  la  chaleur. 

Pour  ne  parler  que  de  ces  derniers,  il  propose  de  les  étu- 
dier à  l'origine,  c'est-à-dire  de  déterminer,  autant  que  pos- 
sible, le  degré  de  chaleur  de  Tair  comprimé  dans  les  tuyaux* 
qui  communiquent  des  machines  comprimantes  avec  le  grarid 
récipient  d*air.  S*il  y  a  quelque  eiteur  dans  cotte  mesure ,  elle 
parait  devoir  être  plutôt  en  moins  qu'en  plus  ;  on  en  tiendra 
compte. 

Or,  si  Ton  connaissait  ce  degré  de  chaleur  et  la  densité  de 
Fair  comprimé,  on  chercherait  d^abord  à  y  appUquer,  au  moyen 
du  calcul,  les  résultats,  ou,  si  Ton  veut,  les  hypothèses  sur 
l  équivalent  mécanique  de  la  chaleur,  proposés  par  M.  Séguin, 
et  développés,  d'après  divers  auteurs,  dans  le  traité  de  phy- 
sique de  l'École  polytechnique,  par  M.  Jamin,  professeur  à 
cette  école,  t.  2,  1859,  p.  43^  à  440.  Supposant,  en  nombre 
rond,  que  le  travail  absorbé  pouï  élever  à  trente  degrés  au 
moins  au-dessus  dé  la  température  extérieure  Tair  comprimé 
à  six  atmosphères  ne  diffère  pas  beaucoup  d^'un  quart  du 
travail  théorique  nécessaire  pour  comprimer  cet  air  à  six  at- 
mosphères et  le  refouler  dans  le  grand  récipient  qui  doit  le 
contenir,  il  sera  facile  de  voir  si  cette  hypothèse  s'accorde 
avec  l'effet  utile  qui  sera  mesuré.  On  aura  donc  un  moyen  de 
contrôler  ou  la  mesure  de  cet  effet  utile,  ou  les  hypothèses  sur 
l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur,  de  manière  au  moins  à 
resserrer  les  chances  d'erreur  entre  certaines  limites. 

Dans  le  cas  où,  par  exemple,  on  prétendrait  que  Teffet  utile 
serait  de  soixante-douze  pour  cent  du  travail  moteur  dépensé 
par  la  chute  d'eau,  l'hypothèse  précédente  conduirait  d'abord  à 
un  déchet  de  dix-huit  pour  cent,  quant  à  la  partie  du  déchet 
attribuée  au  développement  de  chaleur  dans  l'air  comprimé', 
si  toutefois  cet  effet  utile  était  en  air  comprimé  supposé  ensu/Ue 
refroidi  à  la  température  de  l'air  extérieur. 

Il  ne  resterait  donc  que  dix  pour  cent  aûn  d'expliquer 


IMIes  les  outres  causes  du  dédiet,  et  comme  ce  serait  pro&a- 
blement  trop  peu,  on  en  conclurait  déjà  qu'il  serait  probable- 
ment nécessaire  ou  de  recommencer  Fexpérience,  ou  de  con- 
clure que  rhypo thèse  ci-dessus  relativement  à  la  quantité  de 
Irarail  perdue  parle  développement  de  chaleur  dans  Tair  com- 
primé serait  inexacte. 

n  est  bien  entendu  que  ces  chiffres  n'ont  ici  pour  but  que 
d'expliquer  la  pensée  de  M.  de  Caligny,  relativement  à  dos  ex- 
périences sur  la  chaleur,  qu'il  propose  de  faire  au  mont  Cenis; 
et  que  d'ailleurs  il  n'attache  à  ces  chiffres  aucune  importance 
sérieuse,  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances.  Mais  ils  suf- 
firaient pour  faire  concevoir  comment  on  peut  parvenir  à  des 
limites  évidemment  assez  tranchées  pour  en  tirer  des  conclu- 
sions utiles  à  la  physique  et  à  l'industrie^  en  profitant,  même 
avec  quelques  chances  d'erreur,  de  la  possibilité  de  faire  dei^ 
observations  sur  une  si  grande  échelle. 

On  peut  d'ailleurs,  dit-il,  arriver,  par  voie  d'exclusioû,  à 
quelque  chose  de  plus  positif,  en  étudiant  les  autres  causes  de 
déchet,  dont  plusieurs  peuvent  être  observées  directement. 
D'ailleurs,  ses  études  sur  les  frottements  et  autres  résistances 
passives  des  grandes  colonnes  liquides  oscillantes  trouveront 
ici  une  nouvelle  application  et  auront  une  occasion  d'être  dé- 
veloppées, quand  on  connaîtra  bien  la  durée  et  la  course  de 
chaque  oscillation. 

On  sait  que,  dans  la  séance  de  TAcadémie  des  sciences  du 
19  janvier  1857,  M.  Poncelet  a  déclaré  lui-même  que  les  phé- 
nomènes de  k  chaleur,  de  Félectricité,  etc.,  devaient  désor- 
mais être  considérés  dans  l'étude  de  la  percussion  des  corps  ; 
mais  qu'on  n'avait  jusqu'alors,  à  ce  sujet,  que  des  données  très 
incomplètes.  Il  est  donc  utile  de  signaler  l'occasion  qui  se 
présente  au  mont  Cenis. 

Cela  est  d'autant  plus  opportun,  continue  M.  de  Caligny, 
que,  dans  les  Relaiionitechnicheintorno  al  perforamento  délie 
Alpi,  la  question  de  la  chaleur  n'a  pas  été  suffisamment  trai- 
tée, même  abstraction  faite  des  considérations  précédentes. 

Ainsi,  Feffet  utile  calculé  pour  trois  premières  séries  d  ex- 
périences (voir  les  deux  premières  lignes  de  la  page  49  du 
rapport  dont  il  s'agit)  aurait  été  sensiblement  diminué  si  l'on 
Elirait  de  Clmiitut^  V  section,  iS6i.  à 
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avait  attendu  que  Fair  comprimé  fût  refroidi.  Je  me  pemi^ 
trai,  dans  les  intérêts  mêmes  de  la  commission  qui  a  fait  ce 
rapport,  de  faire  l'observation  suivante  : 

Dans  deux  ensembles  d'expériences  rapportées  à  la  page 
précitée  et  à  la  précédente,  on  voit  que  la  quantité  d'air  corn* 
primé  à  chaque  période  est  moindre  dans  la  dernière  série 
d'observations  que  dans  les  trois  précédentes.  La  commission 
(p.  49)  attribue  principalement  ces  différences  notables  à  la 
difficulté  de  faire  les  lectures  sur  le  tube  indicateur  pendant 
qu'il  y  a  du  mouvement.  Mais  les  différences  s'étant  présentées 
deux  fois  dans  le  même  sens,  et  étant  trop  grandes  pour  ne 
pas  attirer  l'attention,  il  est  intéressant  d'en  signaler  une  autre 
cause,  en  montrant  que  cela  ne  paraît  pas  devoir  infirmer  un 
résultat  définitif. 

*  En  effet,  la  commission  a  déclaré  ne  s'arrêter  définiHvemetU 
qu'à  l'ensemble  des  quatre  observations  faites  sans  que  la 
machine  s'arrêtât,  la  première  et  la  dernière  lectures  étant 
faites  pendant  l'état  de  repos.  Il  s'est  donc  passé  un  certain 
temps  entre  l'époque  où  la  machine  a  été  arrêtée  à  Saint- 
Pierre  d'Arena,  et  celle  où  la  dernière  lecture  a  été  faite. 
Pendant  ce  temps,  l'air  comprimé  aura  pu  se  refroidir  par  tout 
l'ensemble  des  parois  du  grand  récipient.  Il  a,  par  conséquent, 
diminué  de  volume,  et  il  n'est  pas  étonnant  que  le  volume  d'air 
comprimé  à  chaque  période,  dans  la  dernière  série  de  pé- 
riodes de  la  machine,  soit  moindre  que  pour  les  trois  pre- 
mières séries. 

En  cherchant  à  y  appliquer  le  calcul,  au  moyen  des  expé- 
riences de  M.  RegnauU  sur  la  dilatation  de  Taîr  et  sur  les 
effets  de  la  vapeur  d'eau  mêlée  à  l'air,  M.  de  Caligny  confirme 
son  assertion,  autant  qu'il  peut  le  faire  d'après  ce  qui  est  dit 
dans  le  rapport,  où  les  données  relatives  à  la  chaleur  ne  sont 
pas,  selon  lui,  assez  développées,  ce  qui  est  une  raison  de 
plus,  pour  lui,  de  fixer  ses  idées  sur  les  bases  objet  de  cette 
note. 

n  annonce-en  terminant  que,  d'après  un  journal  de  Turin, 
du  31  janvier  dernier,  cinq  compresseurs  font  marcher,  depuis 
le  15  janvier,  un  perforateur  du  côté  de  Bardonèche,  sur  le 
versant  italien  du  mont  Cenis.  Il  annonce  aussi,  d'après  un 
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journal  allemand,  du  21  février,  qui  cite  une  lettre  écrite  de 
Turin  par  un  ingénieur,  et  datée  du  30  janvier,  qu!on  «  a 
»  constaté  un  effet  utile  en  air  comprimé  disponible  de  soixante- 
»  dix  pour  cenl  au  moins,  mais  on  a  lieu  de  croire  qu*il  y  a 
»  plus.  »  M.  de  Caligny,  en  annonçant  purement  et  simple- 
ment oe  résultat,  sans  pouvoir  en  garantir  l'exactitude,  re- 
marque d'ailleurs  que,  d'après  cette  lettre,  Tair  n'aurait  été 
comprimé  qu'à  cinq  atmosphères  dans  les  expériences  dont 
elle  parie.  Il  s'agit,  quant  à  l'objet  de  cette  note,  de  savoir  si 
l'effet  utile  a  été  mesuré  au  moyen  de  volumes  d'air  encore 
échauffé^o\xdé]h  refroidi,  La  lettre  dit  qu'une  partie  de  la  con- 
duite d'air  était  encore  ensevelie  sous  les  neiges. 

Si  l'an  trouve  le  travail  absorbé  par  la  production  de  cha- 
leur notablement  moindre  que  dans  l'hypothèse  ci- dessus, 
ce  sera  une  raison  de  plus  pour  penser  qu'on  a  bien  fait  de 
ne  pas  élargir  la  chambre  de  compression  de  l'air,  comme  on 
aurait  pu  essayer  de  le  faire  pour  diminuer  les  vitesses  de  la 
colonne  liquide  comprimante,  la  production.de  chaleur  étant 
fonction  de  ces  vitesses  selon  une  loi  qui  n'est  pas  assez  coti- 
nue.  Cette  remarque,  ajoute  M.  de  Caligny,  montre  que  la 
méthode,  objet  de  celte  note,  aurait,  par  cola  seul,  des  con- 
séquences pour  l'industrie,  en  permettant  d'étudier  les  rrieil- 
leures  conditions  du  système,  etc. 

Paléontologie.  Faune  carcinologique  des  terrains  quater- 
no/i/res,  —  M.  Alphonse-Milne  Edwards  a  présenté  sur  celle 
faune  les  remarques  suivantes. 

En  examinant  les  Crustacés  fossiles  qui  se  rencontrent  dans 
les  diverses  couches  de  l'époque  quaternaire,  et  principale- 
ment dans  le  Midi,  j'ai  été  frappé,  dit-il,  du  nombre.des  es- 
pèces actuelles  que  l'on  y  retrouvait.  Tous  les  Crustacés 
fossiles  que  ces  couches  ont  fournis  ont  pu  jusqu'à  présent 
être  identifiés  avec  ceux  qui  vivent  aujourd'hui  sur  les  mêmes 
rivages.  Pour  les  Mollusques^,  il  n'en  est  pas  de  même.  Ainsi 
sur  124  espèces  on  en  a  signalé  3^  qui  ont  complétemout 
disparu,  et  9  qui  ont  émigré  dans  d'autres  mer^.  Près  de  Pa- 
lerme,  au  mont  Pelegrino,  on  trouve  un  assez  grand  nombre 
de  carapaces  de  Crabes  dont  les  couleurs  ont  été  à  peine  al- 
térées; j'y  ai  constaté  l'existence  du  Ma}ia  squinada^  si  coni- 
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mnn  dans  la  Méditerransée,  du  Gfonopfop  rhomboïdes,  de  Yllia 
Nucleus,  de  la  Calappa  granulata,  du  Xantha  floridm. 

En  France,  près  de  Nice,  à  la  presqu'île  de  Sainte-Hospice, 
on  retrouve  ces  mêmes  espèces,  et,  de  plus,  Risso  y  a  signalé 
VEriphia  spiniffons  et  le  Pagunis  Bemhardus.  —  Dans  des 
couches  très-remarquables  que  Ton  doit  rapporter  à  Tépoque 
quaternaire,  et  qui  existent  sur  les  rivages  de  TAsie  depuis 
la  mer  Rouge  jusqu'au  Japon,  on  trouve  un  nombre  considé- 
rable de  Crustacés  brachyures,  dont  quelques-uns  appartien- 
nent à  des  espèces  éteintes,  tandis  que  d'autres  habitent  en- 
core les  mêmes  parages.  Depuis  Jongtemps  déjà  on  connaissait 
dans  les  collections  un  grand  et  beau  Crabe  provenant  de  ces 
localités.  Desmarest  le  décrivit  sous  le  nom  de  PortumiM  leu- 
codon,  nom  qui  lui  fut  conservé  par  M.  Reuss,  dans  son  bel 
ouvrage  sur  les  Crabes  fossiles.  Mais  j'ai  pu  me  convaincre 
que  cette  dernière  espèce  n'était  que  nominale,  et  qu'il  y 
avait  identité  spécifique  entre  elle  et  la  Scylla  serrata  (Forskal) 
ou  Portunus  trjanquebaricus  '(Fab.)  qui  abonde  aujourd'hui 
dans  les  mêmes  mers.  On  rencontre  également  dans  ces  cou- 
ches une  petite  espèce  actuelle  de  Leucosiens,  Ylvfa  canaU^ 
culata. 

On  avait  cru  retrouver  dans  les  terrains  plibcènes  ou  ter- 
tiaires supérieurs  quelques  Crustacés  de  notre  époque.  Ainsi 
M.  Ëug  Sismonda  avait  signalé  dansles  marnes  subapennines 
du  Piémont  des  pinces  appartenant  au  Paguru$  striatus  de 
Lamarck;  mais,  après  un  examen  minutieux  du  fossile,  j'ai 
pu  m'assurer  qu'il  ne  pouvait  être  confondu  aveo  l'espèce 
vivante  ;  cependant,  en  raison  de  l'analogie  qu'il  offre  aveo 
elle,  j^  l'ai  désigné  sous  le  nom  de  Paguras  subsiriatus.  Ei^ 
Afrique,  M.  Deshayes  a  rencontré  dans  les  assises  pliocènes 
inférieures  des.  environs  d'Oran  un  magnifique  spécimen  de 
Crabe  ayant  beaucoup  de  rapports  avec  lé  Pliaiyeareimis  Edr- 
wardsU^  qui  habite  aujourd'hui  les  côtes  du  Chili;  mais  ce 
fossile  s'en  distingue  par  plusieurs  caractères  importants  et 
doit  former  i^ne  nouvelle  division  spécifique  sous  le  nom  de 
Platycarcinus  Deshayesi  (A.  Edw.). 

Ainsi,  les  espèces  de  notre  époque,  autant  que  l'on  peut  en 
juger  dans  Tétat  actuel  des  connaissances  carcinologiques„  lie 
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paraissent  pas  aroir  dépassé  l'époque  ^piateroaire ,  puisque 
toutes  celles  des  terrains  tertiaires  en  sont  bien  distinctes. 

GéOMÉTRiB.  —  M.  MaDnheim  a  communiqué  ;iussi  dans 
cette  3éance  les  résultats  suivants  : 

1.  Une  transversale  tourne  autour  d'un  point  fixe  0  et  re- 
monte en  A,  A4 ,  des  courbes  données  (A),   (A) ,  on 

prend  sur  cette  transversale  un  point  M  tel  que 

'OA~OM' 

le  point  M  décrit  une  courbe  (M),  on  a 

pCOS'a  f)mC0S3(p 

p  est  le  rayon  de  courbure  de  (A)  en  A  et  a  Tangle  de  ce 
rayon  et  de  la  transversale,  de  même  pour  pm*  etf  relative- 
ment à  la  courbe  (M). 

2.  Lorsque  les  courbes  (A)  (Ai) se  réduisent  à  une  seule 

et  que 

1   ^^   m 
Ab~ÔM 
d'après  le  théorème  de  Cotes,  le  point  M  décrit  une  b'gne  droite 
et  la  relation  (1)  se  réduit  à 

pCOS^a 

Cette  relation  indépendante  de  la  position  du  point  ^e  0  est 
donc  vraie  pour  une  transversale  ;  on  peut  la  déduire  d'une 
belle  relation  due  à  M.  Liouville.  Elle  conduit  à  des  consé- 
quences intéressantes. 

3.  Si  Ton  a  deux  courbes  (A)  et  (A,)  le  point  M  étant  déter- 
miné  par  la  relation 

JitA L 

Oa"*"OA.  — OM' 

on  a  diaprés  (1)  -      ' 

.  (3)        '       ■        ' 


pCOS^a        pi  cessai  Pm  COS^f* 
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Le  poJQt  H  est  rharmoniqtte  conjuguée  du  poiftt  0  pax.  ra^' 
portàA  et  Al.  Lorsque  le  point  0  est  à  F  infini,  les  transver- 
sales sont  parallèles  entre  elles,  et  le  point  M  décrit  une  li- 
gne diamétrale  pour  laquelle  la  relation  (3)  subsiste. 

En  combinant  les  relations  (2)  et  (3),  on  arrive  à  âJd  nom- 
"breuses'conséquences.  Eh  voici  une  : 

On  coupe  une  courbe  du  troisième  ordre  par  une  corde 
A,  Al,  A„  on  prend  fe  milieu  B  du  segment  AA,  compris  en- 
tre les  points  A,  Ai  où  cette  corde  coupe  la  courbe,  ce  point 
B  fait  partie  d'une  ligne  diamétrale  (B)  correspondant  à  la  di- 
rection AA,;  on  décrit  une  conique  osculatrice  à  la  courbe 
donnée  en  A,,  et  touchant  la  ligne  diamétrale  (B)  en  B,  son 
rayon  de  courbure  en  B  est  la  moitié  du  rayon  de  courbure 
de  la  ligne  diamétrale  au  même  point. 

Physique.  Pile  toltdique.  —  M.  Th.  du  Moncel  a  com- 
muniqué également  dans  cette  séance  à  la  Société  la 
note  suivante  sur  les  variations  des  constantes  des  piles  vol- 
taîques. 

II  y  a  déjà  longtemps  (en  1840),  dit-il,  M.  Jacobi,  à  la  suite 
d'expériences  nombreuses,  avait  démontré  que  les  valeurs  de 
la  force  éleclromotricê  et  de  la  résistance  d'une  pile,  calculées 
d'après  les  formules  d'Ohm,  varient  suivant  la  résistance 
du  circuit  intérieur.  Depuis,  MM.  Desprelz,  de  la  Rive,  Pog- 
gendorff  ont  reconnu  le  même  effet  et  Font  attribué  soit  à  la 
polarisation  des  lames  métalliques  du  couple,  soit  à  une  sorte 
de  dépôt  isolant  dont  se  recouvrirait  le  zinc  sous  Tinfltience 
du  courant.  Mais  les  petites  résistances  employées  par  les 
illustrée  physiciens  dont  je  viens  de  parler,  ne  leur  avaient 
permis  que  de  constater  le  phénomène  sans  leur  faire  présu- 
mer la  grandeur  de  la  variation  avec  des  circuits  très  résis- 
tants. Généralement  on  regardait  ces  variations  comme  exces- 
sivement petites ,  tellement  petites  qu'on  croyait  qu'elles 
éfaient  négligeables  dans  la  pratique;  mais  plusieurs  expé- 
riences que  j*avais  faites  manant  fait  entrevoir  qu'elles 
pouvaient  être  au  contraire  très  considérables,  jft  résolus 
d'étudier  celte  question  d'une  manière  plus  sérieuse;  et 
comme  devant  des  résistances  très  grandes  la  valeur*  de  R 
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p&tky^^^  sè  ttomep cU^iiiiiilée^  je  fhercbai  à r(rf>teQit  par  l'ob-» 
servation  directe.  J'employai  pour  cela  la  méthode  de  M.  Pog- 
gendorff,  c[ui  consiste  à  faire  passer  à  travers  deux  couples 
égaux,  A  el  B,  opposés  l'un  à  Tautre,  le  courantd'un  troisième  élé- 
ment P,  et  de  faire  passer  en  môme  temps  ce  courant  à  travers 
un  galvanomètre  différentiel  G,  dont  le  second  fil  est  en  rapport 
avec  un  second  circuit  issu  du  même  électromoteur  et]  sur 
lequel  se  trouve  interposé  un  rhéostat  R.  Avec  ce  système  la 
quantité  de  fil  déroulé  de  dessus  le  rhéostat  pour  ramener  à 
zéro  raiguille  du  galvanomètre  différentiel  indique  la  résis- 
tance des  deux  éléments  interposés  dans  Tun  des  circuits; 
de  sorte  que  la  moitié  de  cette  quantité  donne  la  valeur  de  R. 


Comme  il  est  très  difficile  d'obtenir  deux  éléments  parfaite* 
ment  égaux,  j'emploie  pour  ce  système  de  détermination  une 
méthode  analogue  à  celle  de  la  double  pesée  qui  consiste  à 
mesurer  deux  fois  la  valeur  de  R  en  intervertissant  les  com- 
munications du  circuit  avec  les  deux  couples;  sans  cette  pré- 
caution^  on  pourrait  commettre  des  erreurs  assez  fortes.  Il 
arrive  en  effet  que,  sous  Tinfluence  de  l'inégalité  des  couples, 
il  se  produit  un  courant  différentiel  qui  réagit  d'une  manière 
double  dans  les  deux  circuits  du  galvanomètre  différentiel, 
soit  en  renforçant  le  courant  de  l'électromoteurP  dans  le  circuit 
où  sont  interposés  les  deux  éléments  et  en  l'affaiblissant  dans 
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le  dfcmt  du  rhéosttlt  soH  en  prodmsAitluiie  viaetioù  îht^m 
qoaiDd  on  intervertit  les  cemmui^cations  dveo  lea  dmt  ^- 
ment».  Oi"  il  réstiHe  de  cette  réaction  que  quand  on  rétablit 
f  é<{uiUbre  du  galvanomètre  différentiel  dans  les  deux  dispo- 
dtiops  de  Texpérience,  la  résistance  qu'on  a  dérotdée  reprô- 
seule,  dans  un  eas,  celle  des  deux  couples  interposés,  plus 
la  résistance  nécessaire  podr  contrebalancer  l'action  du  cou- 
rent différenttel  de  ces  eott{)l6S  ;  dans  Tautre  cas,  cette  même 
résislainee  des  deux  couples  dimiimée  de  celle  correspondant 
sa  couvrant  cËlKrentieL  Ck)mDae  les  circuits  sont  égaux  en  ré«- 
sistance  dans  les  deux  cas,  en  peut  regarder  la  résistance 
opposée  par  le  courant  différentiel  et  que  nous  appeUerons  » 
comme  étant  la  même;  de  sorte  que  Ton  pourra  poser,  en  ap- 
pelant T^T'  le  nombre  de  tours  du  rhéostat, 

2RH-a?=T 
aR— »  — T' 

4  ' 

Si  une  résistance  additionnelle  r  est  interposée  dans  chacun 

des  circuits^  cette  équation  devient 

_    (T  +  T-)r-2r       -^ 
R   _    j , 

/'représentant  la  valeur  en  unités  de  ûl  télégraphique  corres- 
pondante à  un  tour  du  rhéostat. 

Au  moyen  de  cette  méthode,  j'ai  mesuré  la  valeur  de  R 
pour  diffteents  éléments  de  Bunsen  et  de  Daniell,  employant 
tantôt  des  circuits  sans  résistance,  tantôt  des  circuits  avec  des 
lésistfloices  de  Id  et  de  20  kilomètres.  Tai  toujours  trouvé  que 
k  valeuir  de  R>  variait  d'une  manière  très  notable  et  qu'elle 
augmentait  d'autant  {dus  que  les  résistances  r  r',  etc  ,  étaient 
plus  considérables.  Ainsi,  dans*  une  série  d'expériences  faites 
avec  deux  couples  deBaniell,  i  ai  trouvé  :  1®  R  =  584  mètres 
avec  20  kilomètres  de  résistance  interposés  dans  le  circuit; 
2^  R  =  541  mètres  avec  une  résistance  de  10  kilomètres; 
3*^  R  =  406  mètres  avec  un  circuit  sans,  résistance.  Dan3  une 
autre  série  d'expériences  faites  avec  des  éléments  de  Bunsen 
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de  mêmes  dimensions  que  les  éléments  de  Daniell  précédents» 
j'ai  trouvé-:  1*»  R  ^i  127  .mètres  avec  un  circuit  de  10  kilomèr 
très  ;  S®  R  zz  37  mètres  avec  un  circuit  sans  résistance.  En 
employant  les  formules  d*Ohm,  j*ai  trouvé  des  résultats  com- 
plètement analogues.  Ainsi  l'observation  de  MM.  Jacobi, 
Despretz-,  de  la  Rive,  Poggendorff  s*est  trouvée  confirmée  de 
la  manière  la  plus  manifeste,  seulement  avec  des  écarts  beau- 
coup plus  grands  qu'ils  ne  l'avaient  soupçonné. 

Du  reste,  les  variations  des  constantes  voltaïques  ne  dé- 
pendent pas  seulement  de  la  résistance  du  circuit  extérieur,  le 
temps  plus  ou  moins  prolongé  de  la  fermeture  d'un  circuit  est 
une  cause  d'affaiblissement  notable  du  courant  qui  peut  pro- 
venir, soit  de  l'augmentation  de  la  résistance  R,  soit  de  la 
diminution  de  la  force  électromotrice.  Quand  l'élément  est 
fraîchement  chargé,  cette  diminution  de  l'intensité  du  courant 
est  la  conséquence  de  l'augmentation  de  la  résistance  R. 
Quand,  au  contraire,  Félément  est  presque  épuisé,  l'affaiblis- 
sement vient  à  la  fois  de  la  diminution  de  la  force  électroma- 
trice et  de  Taugmentation  de  la  résistance  R.  On  peut  avoir 
la  preuve  de  cette  assertion  par  les  chiffres  suivants  : 

Moyennes  des  constantes  d'un  élément  de  Daniell  rraichemeut  chargé 
(système  Callaud)  au  moment  de  la  fermeture  du  circuit^ 

E  =:  8821  R  =  8A3  mètres  I  =  10,46 

Moyennes  des  constantes  du  même  élément  après  12  heures  de  fermeture 
du  circuit. 

E  =  8996  R  =  1069  mètres  I  =  8,41 

Avec  le  système  de  détermination  par  le  galvanomètre  dif- 
férentiel, cette  augmentation  de  la  valeur  de  R  est  en  quel- 
que sorte  visible  à  l'œil.  Ainsi  R  étant  égal  à  578  mètres  pour 
un  élément  Daniell  au  moment  de  la  fermeture  du  circuTt 
s'est  trouvé  porté  à  935  mètres  après  12  heures  de  fermeture 
du  même  circuit. 

Avec  un  élément  Daniell  épuisé,  les  constantes,  qui  sont  or- 
dinairement E  z=  7650,  R  =  600  mètres,  se  sont  trouvées 
réduites  à  E  z=  2838,  R  =  800  mètres. 

Tous  ces  effets  tiennent  vraisemblablement  à  la  polarisation 
des  lames  métalliques  des  couples;  mais  pour  qu'on  puisse 
bien  comprendre  comment  celte  réaction  peut  intervenir,  il 

ExUait  de  l'Jnsiitutf  l'*  section,  1861.  4 
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importe  de  bien  s'entendre  sur  le  mol  polarkation  dont  touiû 
monde  se  sert  et  que  bien  peu  de  personnes  comprennent. 

Dans  les  piles  de  Bunsen,  dont  les  zincs  sont  amalgamés,  la 
polarisation  des  couples  vient  du  dépôt  sur  le  zinc  des  bulles 
d^hydrogène  électrisées  positivement;  mais  dans  les  piles 
de  Daniell  ce  dépôt  est  tellement  minime,  qu'on  i>ourrait 
considérer  la  polarisation  comme  nulle,  et  elle  Test  pour 
ainsi  dire  avec  des  zincs  neufs  et  amalgamés.  Toutefois^  comme^ 
au  bout  d'un  certain  temps  de  service,  les  tincs  de  ces 
piles  se  recouvrent  d'un  dépôt  abondant  brun  et  d'aspect 
rugueux,  qui  paraît  le  plus  souvent  recouvert  de  cuivre 
déposé»  les  effets  changent  considérablement.  En  effet, 
quand  après  avoir  fermé  le  circuit  pendant  longtemps  à 
travers  l'une  é^e  ces  piles^  on  Finterrompt  et  on  agite  ce^l 
zincs,  on  voit  immédiatement  se  dégager  une  certaine  quan**- 
tité  de  bulles  de  gaz  qui  étaient  demeurées  inaperçues»  cachées 
qu'elles  étaient  dans  les  interstices  du  dépôt  vugueux.  Or»  c'est 
ce  dépôt  qui  dans  les  piles  de  Daniell  fournit  tous  les  effets 
de  la* polarisation.  En  effet,  si  on  prend  le  zinc  d'une  pile  de 
Daniell  qui  a  longtemps  servi  et  qu'avec  les  deux  fils  d'un 
galvanomètre,  on  cherche  à  étudier  les  polarités  de  ce  zinc^ 
on  reconnaît  que  quand  l'un  des  fils,  est  en  rapport  avec  l'ap- 
pendice négatif  et  que  l'autre  est  mis  en  contact  avec  les  dif- 
férentes parties  du  dépôt  à  Tintérieur  du  cylindre,  il  se  pro-^ 
duit  immédiatement  un  courant  assez  énergique  pour  faire 
dévier  de  60  à  80  degrés  l'aiguille  d'un  galvanomètre  peu 
sensible.  Or,  quand  le  zinc  est  neuf  ou  amalgamé,  cet  effet  n'a 
plus  lieu;  il  n'a  pas  lieu  davantage  quand  on  gratte  le  dépôt  à 
l'intérieur  du  zinc  et  qu'on  tcmcbe  le  métal  ainsi  mis  à  nu 
avec  le  bout  de  fil  qui  avait  fait  précédemment  dévier  le  gal- 
vanomètre. Enfin,  en  appliquant  ce  même  fil  sur  le  dépôt  à 
l'extérieur  du  cylindre  de  zinc,  on  ne  constate  de  courant  que 
quand  le  fil  touche  les  parties  du  zioc  les  plus  voisines  de 
l'intérieur  du  cylindre,  et  encore  ce  courant  est  à  peine  ap- 
préciable. Plus  le  courant  a  passé  longtemps  à  travers  un 
couple,  plus  les  courants  particuliers  dont  nous  venons  de 
parler  sont  énergiques,  de  sorte  qu'il  est  permis  d'attribuer 
en  partie  ces  derniers  à  une  polarisation  qu'auraient  acquise, 
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sous  riofluefice  du  courant  de.  la  pile»  les  dépdts  dont  les  zincs 
sont  recouverts.  Comment  réagit  cette  polarisation?  Cest  ce 
quo  nous  allons  chercher  à  analyser. 

Les  dépôts  dont  sont  recouverts  les  zincs  des  piles  de  Da- 
niell,  étant  polaVisés  en  sens  contraire  du  zinc  et  étant  en  con- 
tact avec  lui,  sans  contribuer  à  la  réaction  chimique  provo- 
quant le  dégagement  électrique,  ils  tendent  à  créer  à  travers 
le  circuit  un  courant  en  sens  contraire  du  courant  principal 
et  constituent  pour  lui  un  obstacle  qui  se  traduit  par  une  aug- 
mentation de  la  résistance  du  couple;  et,  en  second  lieu, 
permettent  au  courant  allant  du  zinc  au  cuivre  à  travers  le 
dépôt  de  se  dériver  et  de  former  de  petits  courants  locaux 
nécessairement  nuisibles.  De  cette  double  réaction  résulte  : 
lo  Taugmentation  de  la  force  électromotrice  et  de  la  résis- 
tance du  circuit  avec  la  durée  de  la  fermeture  du  courant  et 
avec  Taccroissement  du  circuit  extérieur;  2®  l'augmentation 
de  la  résistance  du  couple  quand  on  agite  le  zinc  d'une  pile 
de  Daniell  recouvert  du  dépôt  dont  nous  avons  parlé. 

En^ffet^  le  courant  de  polarisation  dont  nous  avons  parlé, 

pouvant  avoir  son  intensité  représentée  par  _  —  -   — ,  si  le 

cirçuil  avait  été  libre  (1) ,  donne  à  Tintensité  du  courant  de 

E  —  e 
la  pile  l'expression  ,  qui  montre  déjà  que  la  force 

électromotrice  mesurée  (E  —  e)  doit  augmenter  avec  la  valeur 
de  r,  puisque  la  quantité  e  est  d'autant  plus  petite  que  r 
est  plus  grand.   D'un   autre    côté,   comme  de  l'équation 

E  —  e  (E  —  e)  -, 

I  zz  — -- —  on  tire  R  zz  -^ — :- — • r,  qui  ne  diffère  de 

R-f-r  •  I 

la  formule  ordinaire  que  par  la  quantité  ç  qui  y  entre  négati- 

vement;,  on  peut  conclure  comme  précédemment  que  R  doit 

augmenter  avec  r,  puisque  e  étant  d'autant  plus  petit  que  r 

est  plus  grand,  le  numérateur  de  la  fraction  précédente  se 

(1)  e  représentaDtl^  force  élcctromolrice  de  ce  courant,  laquelle  est  d'au- 
tant plus  grande  que  le  courunt  de  la  pjle  est  plus  énergique^  p  représeutant 
la  réshlance  du  dépôt,  quantité  qui  peut  ^tre  confondue  avec  R. 
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trouve  augmenté  dans  un  rapport  d^autant  plus  grand  qu'il  e»t 
divisé  par  une  fraction. 

Du  reste.il  est  facile  de  démontrer  que  Taugmentation 
de  la  force  électromotrice  avec  Taccroissement  de  la  ré- 
sistance du  circuit  extérieur  est  la  conséquence  même  de 
Faugmentation  de  la  résistance  R.  En  effet,  soit  E'  la  force 
électromotrice  déterminée  au  moyen  d'un  circuit  extérieur  r, 
qui  a  provoqué  une  augmentation  de  Ja  résistance  R 
et  l'a  rendue  R',  la  valeur  de  cette  force  E'  sera,  d'après 
les  formules  d'Ohm,  représentée  par  E'zzr(R'-f-r');  mais 
si  R  n'avait  pas  subi  d'augmentation^  on  aurait  eu,  avec 
la  même  résistance  r,  Eii:I(R  4-  ^l^  ©*  de  cette  équation  on 

E 

tire  r  =  —  —  R.  En  substituant  cette. valeur  de  r  dans  la 

première  équation,  on  a 

E'r=lYR=-|— r)  ou  e  m-J-E'  +  I  (H— R)- 

Si  l'on  considère  que  les  variations  de  la  résistance  R  s'effa- 
cent devant  la  valeur  de  r  par  rapport  à  l'intensité  du  courant 

qui  est  constatée,  on  en  conclut  que  le  rapport  -r=-  est  bien 

voisin  de  Vuniié,  et  que  par  conséquent  la  nouvelle  force 
électromotrice  E'  se  trouve  augmentée,  eu  égard  à  ce  qu'elle 
aurait  été,  sans  l'accroissement  de  la  résistance  R,  de  la 
quantité  I'  (R  —  R)  quantité  d'autant  plus  forte  que  le  circuit 
extérieur  est  plus  résistant,  mais  qui  est  toujours  beaucoup 
moins  forte  que  celle  correspondant  à  l'accroissement  de  R. 
Cette  augmentation  de  la  force  électromotrice  est-elle  réelle 
ou  bien  n'est-eîle  que  là  conséquence  de  l'application  des 
formules  de  Ohm  aux  données  fournies  par  l'expérience?... 
C'est  ce  qu'il  est  bien  difficile  de  décider  à  priori,  M.  Ja- 
cobi,  tout  en  croyant  que  la  force  électromotrice  se  trouve 
augmentée  avec  la  résistance  du  circuit  extérieur,  pense  que 
cette  augmentation  est  forcément  amplifiée  par  Fapplication 
des  formules  d'Ohm,  et  il  le  démontre  même  mathématique- 
ment au  moyen  d'un  calcul  facile  que  j'ai  rapporté  dans  mon 
Étude  sur  les  lois  des  courants  (page  35).  Voici  pourtant  une 
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oxpérienco  qui  semblerait  indiquer  que  cette  augmentation 
de  la  force  électromotrice  est  bien  réelle. 

Si  on  oppose  l'un  à  Tautre  deux  couples  de  Daniell  le  plus 
égaux  possibles  et  qu'on  interpose  dans  le  circuit  un  galva- 
nomètre sensible,  on  pourra,  en  modifiant  la  hauteur  des 
liquides,  les  disposer  de  manière  à  ne  fournir  aucun  courant 
différentiel.  Si  on  fait  l'expérience  avec  deux  éléments  dont 
les  vases  sont  incrustés  et  qu'après  avoir  obtenu  l'inerlie  de 
l'aiguille  du  galvanomètre  à  zéro,  on  remplace  Tun  des  vases 
poreux  incrustés  par  un  vase  poreux  neuf,  la  résistance  du 
couple  sur  lequel  on  aura  fait  la  substitution  sera  augmen- 
tée, ainsi  que  je  l'ai  démontré  dans  un  mémoire  présenté  à 
l'Académie  des  sciences  l'année  dernière,  et  on  verra  immé- 
diatement l'aiguille  du  galvanomètre  dévier  sous  l'influence 
du  courant  différentiel  issu  de  l'élément  le  plus  résistant  et 
dont  la  force  éiectromotrice  se  trouve  ainsi  accrue.    , 

Voici  maintenant  ce  qui  résulte  pour  les  piles  de  Daniell  de 
l'intervention  des  courants  locaux  dont  nous  avons  parlé.  Quand 
les  bulles  de  gaz  existent  dans  les  interstices  du  dépôt  rugueux, 
elles  constituent  pour  ces  courants  locaux  une  résistance  qui  di- 
minue considérablement  leur  intensité,  et  comme  ces  courants 
locaux  sont  nuisibles,  l'intensité  de  la  pile  en  profile.  Quand,  au 
contraire,  on  fait  disparaître  ces  bulles  par  l'agitation  du  zinc, 
ces  courants  deviennent  plus  nuisibles,  et,  en  diminuant  l'in- 
tensité du  courant,  attribuent  à  la  quantité  R,  la  seule  variable 
dans  celte  circonstance,  une  valeur  plus  grande  que  celle 
qu'elle  avait  primitivement.  Ce  qui  prouve  la  vérité  de  cette 
explication,  c'est  qu'un  élément  Bunsen  ayant  un  zinc  bien 
amalgamé  ne  perd  pas  de  son  intensité  par  suite  du  mouve- 
ment communiqué  à  celui-ci,  pas  plus  qu'un  élément  Daniell 
dont  le  zinc  est  amalgamé  et  sans  dépôts  (1). 

Du  reste,  voici  une  expérience  qui  ne  peut  guère  laisser  de 
doute  sur  le  rôle  de  la  polarisation  dans  les  phénomènes  que 
nous  avons  rapportés.  Ayant,  après  un  certain  temps  d'inter- 
ruption du  courant  de  l'électromoteur,  fermé  le  circuit  à  tra- 

(1)  Avec  un  élément  de  ceUe  nature  dont  la  solution  de  sulfate  de  zinc  a 
été  filtrée  E  =  9035,  R  -  668. 
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vers  les  deux  couples  dont  il  s'agissait  de  mesurer  U  résis^ 
tance  par  la  méthode  du  galvanomètre  dilTérentiel,  j*ai  obtenu 
pour  un  certain  sens  du  courant  une  résistance  représentée 
par  8  tours  I  du  rhéostat;  mais  le  courant  ayant  été  fermé 
pendant  douze  heures,  cette  résistance  s'est  trouvée  portée  à 
13  tours  j.  Après  une  nouvelle  interruption  du  circuit  et  un 
renversement  du  sons  du  courant  de  Télectromoteur,  cette 
résistance  au  bout  de  quelques  minutes  est  revenue  à  8  tours 
du  rhéostat;  puis,  au  bout  d'une  heure,  elle  était  de  nouveau 
portée  à  1 3  tours.  En  renversant  encore  le  courant,  elle  est  revcr 
nue  après  quinze  minutes  à  8  tours;  puis,  au  bout  de  15  autres 
minutes,  à  13  tours.  Or,  le  rôle  du  courant  de  Télectromoteur 
dans  ces  effets  de  polarisation  étant  exactement  le  môme  que 
celui  d*un  élément  quelconque  à  travers  les  parties  semi- 
liquides,  semi-métalliques,  qui  composent  sa  résistance  propre, 
on  peut  en  conclure  que  c'est  bien  à  un  effet  de  polarisation 
qu'il  faut  attribuer  la  diminution  dMntensité  d^une  pile  après, 
une  fermeture  prolongée  de  son  circuit. 

Séan€9  du  $  mars  18^1» 

Chimie.  Faits  pour  servir  à  l'histoire  de  l'aniline,  — 
MM.  Persoz,  Victor  de  Luynes  et  Salvétat  ont  fait  à  la  Société 
dans  cette  séance  la  communication  suivante  : 

Dans  la  séance  du  20  septembre  1858,  M.  Hofmann 
adressait  à  TAcadémie  des  sciences  une  note  intitulée  :  «  Re-r 
cherches  pour  servir  à  l'histoire  des  bases  organiques  ;  »  note 
dans  laquelle  il  avait  particulièrement  en  vue  Faction  du 
bichlorure  de  carbone  (chloride  carbonique,  Berzelius)  sur 
Taniline.  Il  constate  d'abord  que  l'aniline  et  le  bichlorure  de 
carbone  ne  réagissent  pas  Tun  sur  Fautre  à  la  température 
ordinaire,  et  qu'au  bout  de  quelques  jours  de  digestion  à  la 
température  de  Feau  bouillante,  la  réaction  est  loin  d*ôtre 
achevée  ;  et  «  cependant  en  soumettant  un  mélange  de  1  par-* 
tie  de  bichlorure  de  carbone  et  de  3  parties  d'aniline^  les  deux 
corps  à  Fétat  anhydre,  pendant  à  peu  près  trente  heures  à  la 
température  de  170°  à  180^,  le  liquide  se  trouve  transformé  en 
une  masse  noirâtre  ou  molle  et  visqueusCj  ou  dure  et  cas- 
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sàsàe,  selon  le  iemjp»  et  k  température,  «  il  ajoute  :  %  CeCi^ 
masse  noirâtre  adhérant  avee  beaucoup  de  persistance  aux 
tubes  dans  lesquels  la  réaction  s'est  effectuée^  est  un  mélange 
de  plusieurs  corps.  lEa  épuisant  par  Teàu,  on  eii  dissout  une 
parliez  une  autre  restant  insoluble  à  Tétat  do  résine  plui  ou 
moins  solide.  »  Par  suite  du  traitement  qu'il  fait  subir  à  la 
partie  soluble^  à  l'effet  d'isoler  la  base  qu'il  rediHirche, 
H.  Hofmann  est  conduit  à  dire  :  «  Des  lavages  par  Taicool 
froid  ei  une  ou  deux  cristallisations  dans  Talcooi  bouillant 
rendent  la  corps  parfaitement  blanc  et  pur,  une  substance 
trèci  sduble  d'un  cramoisi  magnifique  restant  en  dissolu--* 
tion.  »  Il  ajoute  encore  :  «  La  portion  delà  masse  noirâtre  qui 
restait  insoluble  dans  Veau  se  dissout  très  facilement  dams 
Facide  cblorbydrique.  Elle  est  précipitée  de  nouveau  de  cotte 
solution  par  les  alcalis  à  Fétat  de  poudre  amorphe  d'un  rouge 
sale»  soluble  dans  l'alcool  qu'elle  colore  d'un  riche  cramoisi.  » 

On  a  cru  pouvoir  s'appuyer  sur  l'indication  de  cette  colora* 
tion  cramoisie  pour  attribuer  au  savant  chinoiste  anglais  la 
découverte  de  la  matière  tinctoriale  que  MM.  Renard  et 
Franck,  de  Lyon,  ont  désignée  sous  le  nom  de  fuchsine. 
Les  recherches  que  nous  poursuivons  ne  nous  permettent  pas 
d'admettre  cette  identité  et  déjà,  soit  au  Conservatoire  des 
arts  et  métiers,  soit  dans  le  supplément  du  Dictionnaire  des 
arts  et  manufactures,  nous  avons  dit  qu'il  n'y  avait  pas  de 
similitude  à  établir  entre  la  matière  cramoisie  signalée  par 
M.  Hofmann  et  le  rouge  de  Lyon. 

M.  Hofmann  ayant  annoncé  un  travail  plus  étendu  au  su- 
jet de  l'action  des  différents  réactifs  sur  l'aniline,  nous  n'a- 
vons nullement  l'intention  de  nous  placer  sur  un  terrain  qu'il 
exploite  avec  tant  de  succès.  Mais  les  études  qui  nous  occu- 
pent depuis  longtemps  nous  ont  conduits  à  des  faits  qui  nous 
paraissent  de  nature  à  être  immédiatement  livrés  au  public 
dans  l'intérêt  de  la  science  et  de  l'industrie. 

Comme  point  de  départ  nous  rappellerons  que  la  matière 
tinctoriale  rouge  de  Lyon  est  complètement  sohibie  dans  les 
alcalis,  vis-à-vis  desquels  elle  se  comporte  comme  un  vérita- 
ble acide  au  même  titre  que  Tacide  carthamique;  qu'elle  se 
combine  en  effet  à  rammoniaque,  à  la  potasse,  à  la  soude,  à 


32 

k  baryte,  à  la  strontiane,  pour  former  avec  ces  bases  de^ 
combinaisons  solubles  avec  lesquelles  nous  avons  teint,  dans 
les  nuances  les  plus  pures,  en  faisant  usage  de  dissolutions 
préparées  depuis  plus  de  huit  mois,  préalablement  saturées 
par  les  acides  étendus.  La  teinture  s'effectue  très  facilement 
en  présence  des  acides  étendus.  Ce  fait  n'a  rien  d'extraordi- 
naire, puisqu*à  chaud  comme  à  froid  cette  couleur,  une  fois 
dissoute  par  un  alcali,  reparaît  toujours  quand  on  vient  à  sa^- 
turer  par  Facide  acétique.  Enfin,  c'est  cette  propriété  générale 
qui  nous  a  servi  à  extraire  une  même  matière  colorante  de 
tous  les  produits  livrés  au  commerce  sous  des  noms  très 
divers. 

En  nous  plaçant  dans  des  conditions  d'expérience  indi- 
quées par  M.  Hofmann,  nous  avons  vu,  ainsi  qu'il  l'a  ob- 
servé : 

1«  Que  la  matière  noir&tre  obtenue  par  l'action  de  la  cha- 
leur sur.  un  mélange  de  3  parties  d'aniline  et  de  1  de  bi- 
chlorure  de  carbone  se  sépare,  par  un  lavage  àTeau,  en  deui 
parties,  l'une  très  soluble  et  l'autre  d'un  aspect  beaucoup  plus 
foncé  qui  reste  pour  résidu; 

^^  Que  la  partie  soluble,  précipitée  par  la  potasse,  donne  un 
produit  oléorésineux  qui,  recueilli,  lavé  avec  la  potasse,  bouilli 
avec  la  potasse  diluée',  lavé,  desséché  et  enfin  traité  par  Tal- 
cool,  donne  la  base  cristalline  qu'il  a  fait  connaître  et  une  so- 
lution colorée  en  cramoisi  plus  ou  moins  intense  et  plus  ou 
moins  pure,  suivant  les  conditions  de  l'opération; 

3»  Que  la  partie  insoluble  dissoute  dans  l'acide  chlorhydri- 
que  et  précipitée  par  la  potasse  contient,  non  pas,  comme 
Tavait  supposé  M.  Hofmann,  la  même  matière  colorée  que 
celle  dont  nous  venons  de  parler,  mais  une  matière  violette 
que  nous  sommes  portés  à  regarder  comme  formée  par  le 
mélange  de  deux  principes,  l'un  rouge  et  l'autre  bleu  ; 

4<>  Quant  à  la  matière  cramoisie,  comme  elle  résiste  à  l'ac- 
tion prolongée  des  alcalis  bouillants ,  on  ne  peut  la  rapprocher 
de  l'acide  fuchsique  ;  et  si,  dans  l'expérience  de  M.  Hofmann, 
et  dans  les  conditions  dans  lesquelles  il  s'est  placé,  cet  acide 
pouvait  prendre  naissance,  on  ne  le  retrouverait  que  dnnsles 
eaux  alcahnes  dans  lesquelles  il  n'existe  pas ,  si  ce  n'est  en 
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quantités  infiniment  petites,  et  qu'on  ne  peut  déceler  que  par 
des  méthodes  très  délicates.  Encore  faut-il  que  certaines  cir- 
constances de  masse,  ou  de  surface  de  chauffe  ou  de  tempé-^ 
rature^  ou  de  durée  de  l'opération,  permettent  à  cette  matière 
tinctoriale  de  se  développer  ou  de  se  conserver. 

En  effet ,  en  chauffant  pendant  trente  heures  le  même  mé- 
lange qui  nous  avait  donné  vers  170°  des  colorations  très  sen- 
sibles de  cramoisi,  soit  dans  la  partie  soluble,  soit  dans  le  ré- 
sida, nous  avons  vu  que  cette  coloration  n'existait  plus  dans 
les  produits  obtenus  à  là  température  de  180\ 

Ce  résultat  n'a  rien  d'étonnant,  puisque,  comme  nous  nous 
en  sommes  assurés ,  un  mélange  de  3  parties  de  fuchsine  et 
de  10  parties  de  chlorure  de  carbone  dans  les  conditions  in- 
diquées ci-dessus,  ne  fournit  plus  que  des  liquides  colorés  en 
jaune  clair  ;  toute  matière  rouge  a  disparu. 

n  y  a  plus  :  c'est  qu'en  modérant  la  température,  la  durée 
de  l'expérience  et  les  proportions  respectives  d'aniline  et  de 
bichlorure  de  carbone,  nous  avons  préparé^  des  matières  cer- 
tainement plus  riches  en  principes  colorants  que  celles  que 
M.  Hofmann  avait  eues  sous  la  main.  La  fuohsine  existe 
bien  alors,  mais  à  la  condition  qu'on  ait  su  saisir  le  moment 
auquel  elle  prend  naissance.  Elle  est  accompagnée  d'ailleurs 
de  la  matière  rouge  de  M.  Hofmann,  qui  est  domîhante, 
beaucoup  plus  stable,, et  qui  se  distingue  par  son  insolubilité 
dans  la  potasse. 

Ces  observations  nous  ont  naturellement  conduits  à  savoir 
ce  que  deviendrait,  dans  les  conditions  de  Texpérience  de 
M.  Hofmann,  le  mélange  du  bichlorure  d'étain  et  d'aniline 
qui  fournit  BOUS  là  pression  ordinaire  le  rouge  de  Lyon. 

9  gr.  de  bichlorure  d'étain  et  16  gr.  d'aniline,  chauffés 
pendant  trente  heures  dans  un  lube  scellé  à  180«,  n'ont  plus 
fourni  ni  du  rouge  ni  du  violet ,  mais  un  bleu  très-vif  et  très- 
pur,  qui  n'exige  qu'un  traitement  par  l'eau  pour  teindre  les 
fibres  animales  en  nuances  dont  l'éclat  ne  laisse  rien  à  dési- 
rer. Ce  bleu,  qui  résiste  aux  acides,fonce  par  les  alcalis  faibles 
et  passe  au  groseille  violacé  par  les  alcalis  concentrés.  L'in- 
dustrie ne  peut  manquer  d'en  tirer  parti. 
\     E]ttrail(lcr//u/t/u',  r*  section,  1S61.  ~  6 
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portent  que  sur  l'eçiploi  du  bichlorure  de  cart>one  qui  colore 
Taniline  seulemept  dans  un  tube  scellé,  sous  la  pression  cor<- 
respondante  à  La  température  d^  180<».  Ce  chlorure  ne  donne 
sous  la  pression  ordipaire  aucune  coloration,  alors  que  le  sesr 
quichlorure  de  carbone  réagit  dans  les  expériences  de  Lyon 
comme  agent  de  transformation. 

Les  faits  qui  précèdent  -nous  conduisent  à  admettre  qu'il 
n'y  a  aucune  espèce  d^analogie  entre  le  rouge  de  M.  Hofmann 
et  le  rouge  de  Lyon.  En  eff^t,  ce  dernier  est  soluble  à  ftoid 
dans  les  alcalis, tandis  que  le  rouge  de  M.Hofmann,non-seu- 
lement  résiste  à  froid  à  Taetion  des  alcalis,  mais  ne  se  dissout 
même  pas  dans  une  solution  bouillante  de  potasse.  De  plus 
la  réaction  du  bichlorure  de  carbone  sur  Taniline  exig^  Tin- 
lervention  d'une  pression  supérieure  à  la  pression  ordinaire, 
et  Taction  prolongée  de  la  chaleur,  tandis  que  le  rouge  de 
Lyon  se  produit  sous  la  pression  ordinaire,  dans  un  espace  de 
lemps  qui  ne  dépasse  pas  une  demi-heure  ;  bien  plus,  Faction 
{prolongée  de  la  chaleur  et  l'excès  de  précision  empêchentla 
production  de  ce  rouge  qui  se  trauve  alors  remplacé,  comme 
nous  l'ayons  dit  plus  haut,  par  un  bleu  qui  s'ajoute  à  la  série 
trèsHremarquable  des  riches  couleurs  dérivées  de  l'aniline* 

UévéonoLOOiE.  Sur  la  présence  de  V acide  nitrique  libre  et 
des  eX>mposés  nitreux  ox^fgénés  dans  Voir  atmosphérique.  — 
M.  S.  Cloëz  a  fait  aussi  à  la  Société,  dans  cette  séance,  une 
communication  sous  le  titre  précédent* 

La  présence  du  nitrate  d* ammoniaque  dans  l'eau  de  pluie, 
a-t-il  dit,  est  un  fait  incontestajble,  admis  aujourd'hui  par  tous 
les  chimistes.  L'atmosphère  conlient,  en  outre,  une  quantité 
variable,  quoique  toujours  très  minime,  do  vapeur  nilreuse 
ou  d'acide  nitrique  libre,  dont  on  peut  constater  facilement  la 
présence  au  moyen  de  quelques  réactifs  ;  ce  point,  important 
pour  la  théorie  de  la  nitrificatîon,  n'a  pas  encore  été  établi 
positivement;  la  question  en  elle-même  est  pourtant  assez 
simple^  et  eUe  me  paratt  complètement  résolue  par  plusieurs 
observations  que  j'ai  faites  dans  le  cours  de  mes  recherches 
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expérimentales  sur  la  nîtrification,  entreprises  en  1854  au 
Muséum,  et  poursuivies  depuis  lors  sans  relâche, 

I.  En  faisant  passer  par  aspiration  un  volame  eonsidérable 
d'air  atmosphérique»  puisé  à  nn^  mètre  environ  de  la  snrface 
du  sol,  à  travers  un  tube  en  verre  dans  lequel  on  place  une 
petite  bande  de  papier  de  tournesol^  àTabridelalumière,  on 
voit  souvent  le  réactif  coloré  passer  du  bleu  au  rouge  pelure 
d'oignon;  ce  phénomètie  est  fréquent,  sous  le  climat  de  Pa- 
ris, à  certaines  époques  de  Tannée;  on  Tob^erve  principale- 
ment au  commencement  et  vers  la  fin  de  la  saison  froide  ;  ce 
qui  me  fait  croire  qu'il  a  une  relation  directe  avec  le  dè^é 
de  la  température.  On  peut  remplacer  dans  celte  expérience 
la  bande  de  papier  bleu  par  une  dissolution  aqueuse  très 
sensible  de  tournesol ,  contenue  dans  un  tube  à  boules,  et 
préservée  des  rayons  lumineux.  Quand  l'air  est  acide,  la  co- 
loration rouge  caractérisant  les  acides  énergiques  apparaît 
prompteraenl.  Cette  coloration  se  dislingue,  par  sa  nuance,  de 
celle  qui  est  produite  par  l'acide  carbonique  de  l'air;  elle 
persiste,  d'ailleurs,  après  que  le  liquide  a  été  chauffé  jusqu'à 
î'ébullition. 

H.  L'observation  précédente  démontre  dans  l'air  la  présence 
d'un  corps  acide  différent  de  l'acide  carbonique  ;  mais  elle  ne 
prouve  absolument  rien  quant  à  sa  nature;  on  arrive  h  des 
résultats  certains,  sous  ce  rapport,  en  faisant  passer,  toujours 
par  aspiration,  15  à  20  mètres  cubes  d'air  dans  une  dissolu- 
tion titrée  de  carbonate  de  potasse  pur  ;  on  doit  faire  cette 
«ipérience  de  préférence  au  mois  de  novembre  ou  au  mois  de 
mars,  aux  époques  où  Ton  est  à  peu  près  sûr  de  trouver  sous 
notre  climat  un  acide  libre  dans  l'air  atmosphérique.  Ordinai- 
rement, la  solution  perd  une  partie  de  son  alcalinité  ;  on 
constate  dans  la  liqueur  la  présence  du  nitrate  de  potasse  en 
quantité  notable  ;  on  y  trouve  des  traces  de  chlorure,  mais 
elle  ne  contient  pas  de  sulfate. 

III.  La  présence  du  nitrate  de  potasse  dans  la  liqueur  al- 
caline n'est  pas  due  exclusivement  à  l'acide  nitrique  libre  de 
l'air  ;  elle  peut  être  attribuée  en  partie  à  la  décomposition  du 
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nitrate  d'ammoniaque  contenu  dans  ratmosphèro:  on  s'assure 
du  fait  en  faisant  arriver  Tair,  h  sa  sortie  du  tube  à  potasse, 
dans  un  second  tube  semblable  contenant  une  quantité  déter- 
minée d'acide  sulfurique  faibje;  on  trouve  constamment  dans 
ce  dernier  tube  un  peu  de  sulfate  d'ammoniaque.  Il  est  évi- 
dent que  cette  même  cause,  c'est-à-dire  la  décomposition  du 
nitrate  d^ammoniaque,  concourt  à  la  diminution  de  l'alcalinité 
de  la  solution  de  potasse  titrée. 

IV.  Les  expériences  précédentes  se  trouvent  confirmées 
quand  on  tamise  l'air  humide  à  travers  une  longue  colonne 
de  carbonate  dé  plomb  pur  ;  en  opérant  sur  40  à  50  mètres 
cubes  d'air,  on  obtient  du  nitrate  de  plomb  cristallisable,  dont 
l'origine  est  due  à  l'acide  nitrique  libre;  la  lixiviiation  du  car- 

*  bonate  de  plomb  doit  être  faites  à  froid,  pour  éviter  la  décom- 
position du  nitrate  d'ammoniaque. 

V.  Enfin  il  existe  un  dernier  moyen  de  reconnaîtro  dans 
Vatmosphbre  des  traces  de  composés  nitreux  oxygénés  ou 
d'acide  nitrique  libre  ;  il  consiste  dans  remploi  du  papier 
ioduro-amidonisé,  proposé  par  M.  Schônbein  pour  décrier 
l'oxygène  naissant  ou  l'ozone  qu'il  suppose  exister  dans  l'air  ; 
ce  réactif  est  infiniment  plus  sensible  que  le  papier  de  tourne- 
sol à  Faction  des  composés  nitreux  ;  l'air,  additionné  de 
0  00005  de  son  volume  de  vapeur  nitreuse,  colore  pour  ainsi 
dire  instantanément  le  réactif  ozonométrique  dans  des  condi- 
tions où  le  papier  de  tournesorn'éprouve  aucune  m*odifica- 
tion.  Je  n'ai  pas  cru  toutefois  pouvoir  employer  le  réactif 
ioduré  pour  résoudre  la  question  que  je  m'étais  posée  ;  malgré 
sa  sensibilité  extrême,  je  n'aurais  pu  en  tirer  aucun  parti;  j*ai 
miçûx  aimé  avoir  recours  à  des  réactifs  moins  sensibles,  mais 
dont  les  indications  sont  plus  certaines. 

VI.  J'ai  constaté  que  l'air,  additionné  de  vapeur  nitreuse, 
en  réagissant  sur  l'iodure  de  potassium  déplace  de  l'iode,  et 
donne  en  même  temps  naissance  à  un  composé  salin  ayant 
une  réaction  faiblement  alcaline  qui  persiste  en  présence  de 
riode  libre,  mais  qui  disparaît  sous  l'influence  d'un  excès  d'air 
nitreux.  Ce  fait  singulier,  produit  par  l'air  nitreux^  aussi  bien 
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que  parTair  supposé  contenir  de  Tozone,  s'explique  aisément 
en  admettant  dans  les  deux  cas  la  formajion  momenianée 
d'une  petite  quantité  de  nitrite  de  potasse,  dont  la  réaction  est 
en  effet  nnanifestcment  alcaline.  Quelle  que  soit  d'ailleurs  la 
véritable  cause  du  phénomène,  la  conséquence  qui  en  résulte 
est  la  même  :  c'est  que  "les  observations  ozonométriques  faites 
d'après  le  procWé  imaginé  par  M.  Houzoau  sont  aussi 
inexactes  que  toutes  celles  qui  ont  été  exécutées  auparavant 
avec  le  réactif  de  M.  Schônbein.  La  production  du  nitrite  de 
potasse  par  l'action  de  la  vapeur  nitreuso  sur  Tiodure  de  po- 
tassium fait  disparaître  plusieurs  anomalies  étranges  que  les 
.  partisans  de  l'ozone  atmosphérique  n'ont  jamais  pu  expliquer. 
Dans  cette  nouvelle  manière  de  voir,  on  n'est  plus  forcé  d'a- 
bord d'admettre  l'existence  de  la  potasse  libre  en  présence  de 
l'iode  ;  on  est  en  outre  dispensé  de  croire  que  l'azote  de  l'air 
et  Toxygcne  ozone  ou  à  l'état  naissant,  tel  qu'il  a  été  obtenu 
par  MM.  Fremy  et  Ed.  Becquerel,  peuvent  rester  à  l'état  de 
simple  mélange,  sans  se  combiner,  sans  produire  immédiate- 
ment do  la  vapeur  nitreuse. 

VIL  L'existence  reconnue  de  l'acide  nitrique  libre  dans 
Tatmosphère  rend  compte  de  la  présence  de  l'aoïmoniaque 
dans  certains  échantillons  de  rouille,  et  de  son  absence  à  peu 
près  coînplète  dans  d'autres;  il  est  très  probable  que  l'ammo- 
niaque existant  dans  l'oxyde  de  fer  formé  à  l'air  libre  est  le 
résultat  de  la  combinaison  de  l'azote  provenant  de  la  réduc- 
tion de  l'acide  nitrique  avec  l'hydrogène  produit  simultané- 
ment par  la  décomposition  de  l'eau.  S'il  en  est  ainsi,  on 
conçoit  que  la  rouille  formée  dans  de  l'air  humide  débarrassé 
de  vapeurs  acides  ne  doit  pas  contenir  d'ammoniaque. 

VIII.  La  formation  de  la  patine  sur  les  cloches  et  les  statues 
en  bronze  non  recouvertes  de  vernis  est  due  en  grande 
partie  encore  à  l'acide  nitrique  libre  de  l'air  ;  en  examinant 
une  matière* de  couleur  vert  sale,  formée  sur  une  cloche 
suspendue  en  l'air  et  exposée  aux  intempéries  de  l'atmosphère 
depuis  1793,  j'ai  reconnu  la  présence  certaine  de  l'acide 
nitrique.  Le  défaut  d'une  quantité  suffisante  de  matière  ne 
m'a  pas  permis  d'en  faire  une  analyse  exacte. 
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IX.  Les  conséquences  résultant  de  Texistence  des  composés 
nilreux  libres  daus  Tatniosphère  sont  importantes  pour  l'agri- 
culture ;  elles  servent  à  expliquer  notamment  les  bons  effets 
de  l'opération  de  Técobuage  avec  combustion-,  préconisée  par 
le  marquis  de  Turbilly  et  exécutée  par  lui  avec  un  grand 
succès.  Cette  pratique  agricole,  dont  M.  Chevreul  a  donné 
récemment  la  théorie  et  dont  il  a  fait  resscgrtir  les  avantages, 
est,  à  notre  avis,  beaucoup  trop  aégligée  aujourd'hui  ;  nous 
croyons  utile  de,  consigner  ici  notre  conviction  à  cet  égard, 
dans  le  but  surtout  d'appeler  l'attention  publique  sur  un  sujet 
aussi  intéressant. 

Chimie  agricole. — La  note  suivante  sur  les  produits  du  cu- 
rage et  du  faucardement  des  cours  d'eau  a  été  communiquée 
aussi  par  M.  Hervé  Mangon. 

11  existe  en  France,  non  compris  les  fleuves  ou  rivières  na- 
vigables, 200  000  kilom:  environ  de  cours  d'eau  d'intérêt 
secondaire.  Le  quart  au  moins  de  ces  cours  d'eau,  soit 
50  000  kilom.,  devraient  être  curés  chaque  année.  En  éva- 
luant à  0™%050  le  volume  de  vase  à  extraire  par  mètre  cou- 
rant, ce  qui  n'a  rien  d'exagéré,  on  trouve  que  le  volurtie  des 
curages  annuels  s'élèverait  à  2500000™^  Ce  chiffre  indique 
assez  l'intérêt  pratique  que  présente  l'examen  de  ces  produits. 

La  composition  des  vases  extraites  de  nos  cours  d'eau  est 
nécessairement  en  rapport  avec  la  constitution  géologique  des 
terrains  qu'ils  traversent,  et  leur  étude  peut  éclairer  beaucoup 
de  points  douteux  dp  la  géologie  agricole.  Il  serait  trop  long 
de  reproduire  en  détail  les  analyses  d'une  centaine  d'échan- 
tillons de  vases  dont  j'ai  déjà  fait  Fexamen,  et  dont  quelqiïes- 
unes'ontméfneétépuiUéesdepuislonglemps.Jediraiseulement 
que  les  vases  provenant  des  curages  de  nos  cours  d'eau,  ex- 
posées à  l'air  pendant  quelques  jours,  ne  renferment  plus 
que  5  à  10  p.  100  d*eauet  qtte,  dans  cet  état,  elles  dosent  de 
0,35  à  0,95  p,  100  d'azote,  immédiatement  assimilable  pour  la 
majeure  partie. 

Ces  produits  du  curage  des  cours  d'eau  cohstituent  par 
conséquent  une  sourcô  véritablement  importante  de  matières 
fertilisantes  dont  l'emploi,  du  festf*,  se  répand  papidement 
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depuis  quelques  années  parmi  les  cultivateurs  de  nos  petites 
vallées.  ^ 

Mais  ces  matières  terreuses^  qu'il  faut  enlever  périodique- 
ment du  lit  de  nos  ruisseaux  pour  assurer  leur  libre  écoule- 
lemen4,  ne  sont  pas,  à  beaucoup  près,  le  produit  le  plus  inté- 
ressant de  nos  eaux  courantes  et  stagnantes. 

Presque  partout,  en  effet,  une  végétation  énergique  se 
développe  dans  les  ruisseaux^  les  canaux  et  les  fossés  d'écou- 
lement, et  rend  nécessaire,  une  ou  deux  fois  par  an,  l'opéra- 
tion du  faucardementf  destinée,  comme  on  sait,  à  couper  et  à 
enlever  les  végétaux  aquatiques  qui  ne  tarderaient  pas,  sans 
eette  précaution,  à  envahir  età  obstruer  complètement  le  lit  de 
«es  cours  d'eau. 

Dans  certaines  localités,  les  végétaux  aquatiques  ainsi  obte- 
nus sont  soigneusement  recueillis  et  employés  comme  engrais. 
Ï>an8d'autrespays,au  contraire,  de  beaucoup  lesplusnombreux, 
on  n  en  fait  encore  malheureusement  aucun  usage,  et  leur  en- 
lèvement est,  pour  les  riverains,  une  lourde  charge  sans.au- 
cune  compensation.  Ces  végétaux  ont  cependant  une  grande 
valeur  agricole,  ils  peuvent  fournir  un  engrais  supplémentaire 
d'autant  plus  précieux  qu'il  n'apporte  avec  lui  aucune  graine 
de  mauvaises  herbes,  et  je  ne  doute  pas  qu'ils  ne  puissent, 
à  l'intérieur  des  terres,  jouer  un  rôle  aussi  important  que 
celui  des  warechsdans  l'agriculture  de  notre  littoral. 

Les  végétaux  aquatiques  offrent,  en  effet,  des  moyens  puis- 
sants et  économiques  de  fixer  et  d'extraire  les  matières  ferti- 
lisantes qui,  sans  eux,  s'écouleraient  en- pure  perte  avec  lès 
eaux  que  l'agriculture  n'emploie  pas  en  irrigations. 

L'eau  versée  sur  nos  praiiries  fournit  du  foin  que  l'industrie 
de  l'homme  transforme  en  viande,  en  fumier  et  partant  en 
froment.  La  même  eau,  employée  à  développer  des  plantes 
aquatiques  fouriûrait  également  des  éléments  de  fertilité  fa- 
ciles à  transformer  en  nourriture  à  l'usage  des  hommes  et  des 
animaux.  On  comprend  dès  lors  tout  l'intérêt  de*  l'étude  de  ces 
plantes,  si  négligée  jusqu'à)  présent,  au  point  de  vue  de  la 
pratique  agricole.- 

Les  plantes  aquatiques  exposées  à  Tair  et  au  soleil  après 
avoir  été  retirées  de  l'eau  abaidonnent  rapidement  de  70  à 
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90  p.  100  d'humidité.  Après  cette  première  dessiccation  elles 
retiennent  encore  de  12  à  3  p.  100  d'eau  qu'une  température 
de  100°  peut  seule  leur  enlever. 

Simplement  desséchées  à  l'air,  les  plantes  aquatiques  con- 
tiennent de  1  à  3,3  p.  100  d'azote,  selon  leur  âge,  leur  espèce 
et  surtout  leur  provenance  ;  employées  comme  engrais,  à  l'état 
frais,  elles  sont  donc  en  général  plus  azotées  que  le  fumier  de 
ferme  ordinaire.  De  nombreux  essais  ont,  en  effet,  démon- 
tré qu'elles  exercent  une  action  fertilisante  des  plus  éner- 
giques. 

La  proportion  et  la  composition  des  cendres  des  plantes 
aquatiques  varient  naturellement  suivant  leur  espèce,  leur 
âge  et  la  nature  des  eaux  attelles  se  développent.  Dans  l'im- 
possibilité, de  reproduire  les  nombreux  chiffres  des  tableaux 
d'analyses,  on  se  bornera  à  citer  quelques  faits. 

Les  cendres  des  plantes  aquatiques  renferment  générale- 
ment de  l'acide  phosphorique  ;  j'en  ai  trouvé  dans  toutes  les 
plantes  de  la  Bonde  (Eure),  dans  laFléchièro  de  la  Seine,  etc. 
Au  contraire,  dans  les  eaux  très  pures  et  dans  le  sol  silic'euxf 
des  landes  de  la  Gironde,  cet  élément  disparaît  pour  ainsi  dire 
d'une  manière  complète.  C'est  à  peine  si  quelques  plantes 
comme  la  Renoncule  aquatique,  le  Potamogeton  natans,  etc., 
parviennent  à  on  fixer  de  très  faibles  quantités.  La  chaux,  très 
abondante  dans  les  cendres  des  plantes  des  eaux  calcaires,  dis- 
paraît aussi  presque  complètement  dans  les  plantes  des  eaux 
des  terrains  siliceux.  Les  quelques  chiffres  suivants  donneront 
un©  idée  de  ces  variations  : 

Potamoueion  pictinatunu    Lemnaminor, 


De  la  Bonde 

Dcslandes 

De  l'Eure 

(Eure). 

(Gironde), 

Matières  combustibles,  non 

compris  l'azote 

61,8 

69;5 

61,1 

Azote, 

2,5 

1,9    , 

3,6 

Silice, 

6,0 

14,1     ,^. 

6,7 

Chaux, 

12,1 

0,8 

8,2 

Acide  phosphorique, 

1,0 

9 

1,1 

Autres  produits  minéraux 

,    16,6 

1*- — ' 

13,7 

19,3 

100,0        100,0  100,0 
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Les  Lentille»  d'eau  {Cenma  ininor)^  qui  vivent  à  la  surface 
du  liquide  et  n'enfoncent  point  leurs  racines  dans  le  sol  lui* 
même,  montrent  bien  aettement  la  fixation  des  éléments  fer- 
tilisants de  Teau  par  les  plantest  aquatiques.  Ce  petit  végétal 
est  riche  en  cendres  et  celles-ci  renferment  une  assez  forte 
proportion  d'acide  phosphorique. 

L'agriculteur,  qui  ne  doit  négliger  aucune  source  d'engrais, 
remarquera  d'ailleurs  que  certaines  plantes  aquatiques,  et 
surtout  les  Lentilles  d'eau,  sont  habitées  par  un  nombre  im- 
mense de  Lymnées,  de  Planorbes  et  d'autres  petits  animaux 
dont  le  poids  s'élève  quelquefois  à  12  p.  100  de  celui  du  vé- 
gétal et  dont  les  débris  ajoutent  à  ceux  de  la  plante  leurs  élé- 
ments de  fertilité. 

En  résumé,  les  végétaux  aquatiques,  au  point  de  vue  de  la 
pratique  agricole,  fixent  dans  leur  organisme  des  éléments  de 
fertilité  qui,  sans  eux,  se  perdraient  dans  les  eaux'  non  uti- 
lisées en  irrigation.  Il  est  vivement  à  désirer  de  les  voit  uti- 
liser d'une  manière  plus  générale  qu'on  ne  le  fait  encore 
aujourd'hui. 

Au  point  de  vup  scientifique,  les  variations  considérables 
que^  l'on  remarque  dans*  la  composition  des  plantes  aquatiques 
et  la  possibilité  dé  modifier  les  liquides  où  elles  se  dévelop- 
pent offrent  des  moyens  faciles  d'études  intéressantes  sui^  l'in- 
fluence que  les  milieux  ambiants  peuvent  exercer  sur  la  con- 
stitution des  végétaux. 

^  Séanée  du  IG  mari  iSdU 

Hydraulique.  —  M.  de  Caligny  a  communiqué  dans  celte 
séance  la  traduction  de  divers  extraits  d'un  mémoire  publié  en 
italien  par  M.  Sommeiller,  ingénieur  en  chef  chargé  des  tra- 
vaux du  percement  du  mont  Cénis,  et  il  a  fait  à  cette  oceafsion 
quelques  remarques. 

Dans  ce  mémoire,' M.  Sommeiller  dit  (p.  41)  :  «  ...Doncno- 
»  tre  compresseur  a  pour  caractère  essentiel,  fondamentai^ 
»  Vemploi  de  la  forée  vive  de  Veau,  laquelle,  si  Fon  vettt 
»  la  mettre  entièrement  à  profit^  exige  que  la  eolonno  com-^ 
*  primante  soit,  dans  toute  sa  longueur,  e'edt-à-dir-e  ^vis 

Extrait  de  l'ImiituU  i'*  ftecUou,  1861.  6 
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»  la  chambre  de  compression  jusqu'au  réservoir  alimentaire. 
»  d'une  section  égale,  et  que  la  compression  soit  directe.  Il 
>  résulte  de  ce  principe  que  dans  la  compression  là'teiision 
»  acquise  par  Tair  est  nécessairement  toujours  plus  grande 
»  que  la  pression  hydrostatique  de  la  colonne  comprimant^, 
»  et  d'autant  plus  grande  qu'on  veut  l'air  à  une  tension  plus 
»  élevée...  » 

M.  deCaligny  fait  observer,  relativement  à  ce  passage,  que 
M.  Sommeiller  ne  l'a  pas  tout  à  fait  compris. 

C'est  seulement  pour  les  cas  analogues  à  ceux  des  expé- 
riences telles  qu'elles  ont  été  faites  à  Saint-Pierre  d'Arena, 
que  la  tension  de  l'air  est  nécessairement  plus  grande  que  la 
pression  hydrostatique  de  la  colonne  comprimante.  Elle  peut 
être  aussi  petite  qu'on  le  veut  dans  beaucoup  de  cas,  et  même, 
à  la  limite,  les  appareils  de  M.  de  Caligny  ne  sont  plus  que 
des  appareils  à  élever  de  l'eau,  qui  ne  peuvent,  il  est  vrai, 
marcher  quen  soufflant  de  Vair,  ce  qui  est  une  propriété 
bien  caractéristique. 

M.  de  Caligny  rappelle  aussi  des  expériences  qu'il  a  de- 
puis longtemps  communiquées  à  la  Société,  notamment  le  19 
juin  1841   et  qui  ont  été  publiées  dans  l'Institut ,  sur  les  . 
résistances    passives  résultant  des    variations   des  diamè- 
tres des  tuyaux    de    conduite,   expériences   qui    montrent 
dans    quelles   limites    ces  diamètres  peuvent  varier    sans 
qu'il   en  résulte  une    perte    de , force  vive    dépassant  une 
quantité  donnée.  D'après  cela,  quoiqu'il  ait  en  général  pres- 
crit de  donner  autant  que  possible  une  section  constante  à  ses 
tuyaux  (comme  on  peut  le  voir  par  la  planche  du  résumé  de 
ses  expériences  sur  une  branche  nouvelle  de  l'hydraulique, 
antérieures  à  1850,  publiées  dans  le  Technologiste  de  1850,  à 
partir  du  numéro  de  juin,  p.  495),  il  résulte  cependant  des 
considérations  nouvelles  sur  la' chaleur  présentées  par  lui  dans 
Kavant-dernière  séance,  qu'on  ne  sait  pas  encore  d'une  ma- 
nière assez  positive  s'il  ne  sera  pas  utile  d'élargir  .dans  cer- 
taines limites,  sans  doute  très  restreintes,  la  chambre  de  com- 
pression de  l'air,  quoique,  dans  l'état  actuel  de  la  science,  et 
à  cause  d'ailleurs  de  la  simplicité  qui  eu  résulte  dans  h 
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constractioD,  on  ait  judicieusement  agi  en  s-'en  tenant  aux 
prescriptions  générales  qu'il  a  données  sur  régalitè  des  sec- 
tions. 

M.  Sommeiller,  dans  son  mémoire  précité,  p.  44,  dit  : 
«  Dans  la  colonne  (Iromba)  Piatti-Hall,  la  chute  est  propor- 
9  tfonnelle  à  la  tension. 

»  Dans  le  comptesseur,  la  chute  est  proportionnelle  au  lo- 
»  garilhme  hyperbolique  de  la  tension. 

»  Si  de  l'examen  du  principe  njous  venons  à  celui  de  l'effet, 
9  .les  résultats  seront  ég^ement  différents. . .  » 
:    D  ajoute  en  note  au  bas  de  la  page  :  «  Dans  ce  calcul,  on 
»  na  tient  pas  compte  de  la  hauteur  de  la  chambre  de  com- 
»  pression.  » 

M.  de  Caligny  fait  d'abord  observer  qu'il  n'est  pas  néces- 
saire de  faire  cette  dernière  remarque ,  sauf  les  résistances 
passives,  quand  on  vide  cette  chambre  de  compression  au 
moyen  d'une  oscillation  descendante^  par  une  troisième  bran- 
che de.son  siphon  renvergé,  plongée  au-dessous  du  niveau  du 
bief  d'aval,  comme  elle  Test  maintenant  au  mont  Cénis,  où 
l'on  vçrra  si,  avec  une  troisième  branche  aussi  courte  que 
celle  qui  est  posée,  on  peut  facilement  étudier  cette  oscil- 
lation. 

Quant  à  la  proportionnalité  de  la  chute  au  logarithme  hy- 
perbolique de  la  tension,  M.  de  Caligny  fait  observer  que  cela 
est  vrai  (toujours,  bien  entendu,  sauf  les  résistances  passives), 
pour  le  cas  expérimenté  à  Saint-Pierre  d'Arena  ;  mais  il 
n'est  pas  du  tout  nécessaire,  dit-il,  d'avoir  des  chutes  si 
grandes  lorsqu'on  laisse  la  force  vive  se  développer  alternati- 
vement, par  un  écoulement  convenable  à  l'extérieur,  comme 
dans  le  bélier  hydraulique,  mais  sans  aucun  choc  brusque,  mal- 
gré des  dimensions  qui  peuvent  être  très  grandes,  à  cause  des 
propriétés  de  la  vanne  cylindrique  ou  de  la  soupape  de  Corn- 
wall,  qu'il  a  communiquées  à  la  Société,  le  3  mars  1842.  (Voir 
le  journal  V Institut,  même  année,  p.  76.) 

Aussi  M.  de  Caligny  a  exposé,  dans  la  séance  du' 26  janvier 
dernier,  la  faute  d'installation  faite,  selon  lui,  par  los  ingé- 
nieurs sardes  sur  le  versant  français,  sans  doute  parce  qu'ils 


44 

B^ont  pas  eompiîs  la  génôraUlé  da  son  idéa  mt  {'emploi  ilaa 

vannes  cylindriques,  oic« 

Séance  du  23  mars  i86i. 

M.  L.  Foacauli  a  signalé  en  peu  de  mots  à  rattention 
de  la  Société,  dans  cette  séance,  l'ayantage  qu'il  y  a  dansjes 
moteurs  électriques,  à  fermer  le  circuit  de  chaque  électro- 
aimant sur  lui-même,  au  moment  précis  où  on  Visole  du 
courant  de  la  pile  ;  par  ce  moyen  on  fait  disparaître  TétihceUe 
d*extra-coi}|?ai^t  fit  on  utilise  ;iiieus  ]^  force  vive  du  courant 
moteur. 

Séanefi  4u  80  mar^  iSQIt 

Percement  du  mont  Cénis.  —  Dans  cette  séance  M.  Anatole 
de  Caligny  a  communiqué  des  observations  sur  la  disposition 
des  vannes  cylindriques  dans  les' siphons  renversés  à  trois 
branches  qui  fonctionnent  à  Bardonèche. 

M.  Fourneyron,  dit-il,  paraît  être  le  premier  qui  ait  appliqué 
les  vannes  cylindriques  aux  moteurs  hydrauliques  proprement 
dits,  c'est-àrdire  dans  les  turbines  qui  ont  été  ensuite  .dispo- 
sées à  diverses  hauteurs  dans  un  tuyau  descendant  du  bief 
d'amont  au  bief  d'aval. 

En  1839  et  en  1842,  à  cette  dernière  date  surtout;  j'ai  fait 
des  expériences  sur  un  moteur  hydraulique  à  flotteur  oscillant 
de  mon  invention,  qui  a  été  Tobjet  de  deux  rapports  favora- 
bles à  l'Académie  des  spiences,  le  premier  par  M.  Goriolis  en 
son  nom  et  en  celuideMM.CordieretPoncelet,  le  second  par 
M.  Lamé  en  son  nom  et  en  celui  de 'ces  deux  savants  académi- 
ciens.Danslesexpériencesrépétéesen  présence  de  MM.  Poncelet 
et  Lamé,  ainsi  que  de  beaucoup  d'autres  savants,  aux  bassins 
de  Chaillot,  sur  un  tuyau  de  40  centimètres  de  diamètre,  je 
me  servis  assez  en  grand  d'un  genre  particulier  d'écoulement 
par  une  vanne  cylindrique,  et  par  un  tuyau  annuaire  formé 
de  l'espace  compris  entre  le  tuyau  vertical  fixe  et  le  flotteur 
cylindrique  à  extrémités  coniques,  qui  était  lui-même  fixe  pen- 
dant l'écoulement  de  Teau  du  bief  supérieur  dans  le  système, 
de  sorte  que  le  flotteur,  pendant  récoulepient  dont  il  s'agit, 
présentait,  par  la  forme  de  son  extrémité  inférieure,  une  «^ri- 
tàbls  poupe.  C'est  bien,  quoique  sans  flotteur  mobile^  le  genre 
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d'éeeuleisftiit  qui  introduit  reau  motrice  dans  lot  aipliOBa 
renrersés  à  trois  branches  de  mon  invantion,  tels  qu'ils  sont 
exécutés  au  mont  Cénis,  où  la  poupe  est  une  pièce  absolu- 
ment fixe.  On  a  d'ailleurs  adopté  pour  la  partie  supérieure  de 
la  pièce  fixe,  sur  laquelle  fonctionne  dans  Tintérieur  du  tuyau 
d'arriréela  vanne  cylindrique  d'introduction  deTeau,  le  cône 
à  génératrice  curviligne  disposé  à  la  partie  t^entrale  comme . 
dans  diverses  turbines,  ainsi  que  je  l'ai  prescrit  pour  les  cas 
analogues,  d'après  l'exemple  de  ces  turbines,  dans  une  note 
présentée  à  TÀcadémie  des  sciences,  le  20  août  1855,  sur  le 
système  suivant. 

Une  note  publiée  dans  le  journal  l'Institut^  à  Texlrait  du 
procès-verbal  de  la  séance  de  la  Société  du  28  juin  1851,  ren- 
ferme la  description  d'une  disposition  qui  n'a  pas  encore  été 
appliquée  au  mont  Cénis,  mais  qu'il  serait  encore  temps  d'y 
appliquer  ;  il  est  donc  intéressant  de  montrer  dans  [quelles 
limites  elle  pourrait  être  utile,  non-seulement  pour  cette  loca^ 
lité,  mais  d'une  manière  plus  générale. 

Les  dispositions  des  pièces  fixes  de  la  vanne  cylindrique 
d'adtnission  me  paraissent  bien  dessinées  par  les  ingénieurs 
sardes,  conformément  aux  principes  recommandés  dans  mes 
mémoires.  Les  courbures  paraissent  aussi  arrondies  qu'elles 
peuvent  l'être,  et  l'égalité  des  sections  est  bien  observée.  Ces 
courbures  sont  disposées  de  manière  à  présenter  sensiblement 
les  mêmes  causes  de  résistance  à  la  flexion  des  filets  liquides 
que  s'ils  coulaient  dans  un  tuyau  ordinaire  à  coude  arrondi, 
dont  le  rayon  de  courbure  extérieure  serait  égal  au  double  du 
diamètre  de  ce  tuyau. 

Je  dois  donc  convenir  que,  pour  cette  première  Tanne  telle 
qu'elle  est  établie,  je  ne  suis  pas  assez  sûr,  pour  de  tels  arron- 
dissements, qu'il  fût  très  utile  d'y  adapter  les  surfaces  courbes 
concentriques  au  moyen  desquelles  je  diminue  considérable- 
ment la  résistance  de  l'eau  dans  les  coudes  où  il  n'y  a  d'ar- 
rondi que  la  courbure  extérieure.  Il  est  d'ailleurs  trop  tard. 
Mais  la  disposition  de  la  vanne  cylindrique  d'évacuation  n'est 
pas  la  même,  et  Ton  peut  fuire  à  ce  sujet  des  remarques  Inté- 
ressantes. 

Dans  vme  lettre  du  20  janvie^r  1859,  adressée  h  M.  Ménabréa^ 
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croyant  les  travaux  plus  avancés  qu'ils  ne  Tétaient,  j'avais 
donné  un  croquis  d'après  lequel  on  enfoncerait  convenable- 
ment la  partie  inférieure  du  siphon  renversé  au-dessous  du 
niveau  du  bief  d'aval,  et  l'on  disposerait  sur  la  partie  inter- 
médiaire une  troisième  branche  verticale,  au  sommet  de  la- 
quelle serait  une  soupape  annulaire  de  Cornwall.  Cette  dispo- 
sition générale  est  précisément  celle  qui  a  été  adoptée,  saris 
que  j'aie  pu  savoir  à  quelle  époque,  ce  qui  est  d'ailleurs  peu 
important  pour  moi'  après  tout  ce  que  j'avais  publié.  L'expé- 
rience seule  pouvait  montrer  s'il  valait  mieux  employer  une 
vanne  cylindrique  qu'une  soupape  de  Cornwall  qui,  dans  le 
cas  dont  il  s'agit^  est  rexpressioh  de  la  même  idée  quant  aux 
mouvements  de  l'eau.  Aussi  je  ne  me  suis  pas  prononcé  sur  ce 
choix  dans  mes  mémoires,  au  moins  pour  le  cas  des  grandes 
chutes.  Les  ingénieurs  sardes,  après  avoir,  à  ce  qu'il  paraît, 
essayé  d'abord  des  soupapes  de  Cornwall,  préfèrent  les  vannes 
cylindriques.  Un  long  usage  montrera  encore  mieux  le  choix 
qui  devra  être  fait  pour  ces  mouvements  très  répétés  et  très  ra- 
pides, où  il  faut  tenir  compte  des  détériorations  pouvant  résul- 
ter du  frottement  dans  l'eau  contre  des  parois  fixes. 

Mais  le  point  sur  lequel  je  désire  en  ce  nioment  fixer  l'at- 
tention, à  cause  d'une  faute  qui  a  été  faite,  selon  moi,  c'est  la 
disposition  d'une  espèce  de  chapeau  en  fonte  au  sommet  de  la 
troisième  branche,  au-dessus  de  la  vanne  cylindrique  d'éva- 
cuation, qui  se  lève  alternativement  dans  celte  pièce  fixe  fer- 
mée au  sommet  à  travers  lequel  passe  uae  tige. 

D'après  la  disposition  que  j'avais  proposée,  la  soupape  de 
Cornwall  ou  la  vanne  cylindrique  devrait  être  disposée  autour 
d'une  rondelle'fixe  au-dessous  de  laquelle  on  disposerait  le 
cône  aentral  à  génératrice  curviligne,  et  les  surfaces  courbes 
conceptriques  destinées  à  diminuer  la  résistance  de  l'eau  ainsi 
que  les  chances  d'ébranlement  qui  peuvent  en  résulter.  Dans  la 
construction  telle  qu'elle  est  faite,  1  eau  en  sortant  du  système 
perd  de  la  force  vive  en  tournoyant  dans  le  chapeau  en  fonte 
qui  la  recouvre.  On  pourrait  aussi  diminuer  les  résistances  qui 
en  résultent  en  disposant  un  cône  renversé,  d'ailleurs  analogue 
à  celui  du  dessus  du  siège  de  la  vanne  cylindrique  d'admission. 
Mais  on  va  voir,  pour  l'un  et  l'autre  cas,  une  conséquence  in- 
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téressante  de  Teffet  des  surfaces  concentriques  dont  il  s*agit. 

Le  but  qu'on  doit  se  proposer  n'est  pas  seulement  de  dimi- 
nuer la  rôi^istance  de  Teau  par  remploi  de  ces  surfaces  con- 
centriques, mais  de  faire  en  sorte,  même  toutes  choses  égales 
d'ailleurs  quant  à  la  résistance,  de  diminuer  les  courses  ou 
levées  de  ces  grandes  vannes  cylindriques,  pe^idant  lesquelles 
il  y  a  des  étranglements  variables;  parce  que  plus  ces  courses 
seront  diminuées,  plus  il  sera  facile  de  fiire  fonctionner  ces 
vannes  assez  vite  pour  diminuer  Timportance  de  la  durée  de 
ces  étranglements,  par  rapport  à  la  durée  totale  de  chaque 
oscillation  de  compression  de  Tair  ou  d'évacuation  de  l'eaii. 
Or,  comme  il  parait  qu'on  a  au  mont  Cénis  des  e^ux  de  sources 
qui  ne  gèlent  jamais  et  ne  charrient  point  d'herbes,  etc.,  l'in- 
convénient que^  dans  d'autres  cas,  pourraient  avoir  ces  surfa- 
ces concentriques,  ne  semble  pas  exister  pour  les  compres- 
seurs hydropneumatiques  dont  il  s'agit,  dans  cette  localité. 

Au  reste,  il  ne  s'agit  pas  seulement  du  mont  Cénis,  mais  des 
autres  circonstances  oti  ces  compresseurs  pourront  être  appU- 
qués;  or,  quand  il  y  aura  des  chutes  mmns  grandes  qu'à  Bar- 
donèché^  l'oscillation  de  vidange  sera  plus  importante  à  étudier 
dans  ses  détails. 

Dans  les  circonstances  où  la  hauteur  de  la  chambre  de  com- 
pression ne  dépassera  pas  certaines  limites  quand  l'oscillation 
de  vidange  sera  finie,  si  l'orifice  de  l'évacuation  de  l'eau  ne  se 
referme  pas  assez  vite  pour  empêcher  le  retour  de  l'eau  qui  se 
sera  déchargée  au  bief  d'aval,  le  ressort  de  l'air  présentera  à 
c«tte  époque  un  moyen  intéressant  de  diminuer  cet  inconvé- 
nient, en  résistant  à  la  manière  de  celui  d'une  cloche  à  plon- 
geur; et  même  la  compression  de  cet  air  ne  sera  pas  perdue  pour 
l'effet  utile  (voir  dans  le  journal  VInstitut  l'extrait  du  procès- 
verbal  delà  séance  du  11  décembre  1858).  Il  est,  d'après  cela, 
plus  intéressant  d'étudier  les  moyens  de  faire  ouvrir  vite  la 
vanne  d'évacuation  de  l'eau  que  ceux  de  la  faire  fermer  vite,^ 
ce  qu  on  ne  paraît  pas  avoir  bien  compris. 

—  On  a  entendu  aussi  dans  cette  séance  la  note  suivante  de 
M.  Pasteur  :  Sur  les  prétendus  changements  de  forme  et  de 
végétation  des  cellules  de  levure  de  bière  suivant  les  conditiom 
extérieures  de  leur  développement. 
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On  sait  que  Leuwenhotek  a  décrit  le  premier  les  globules  de 
levtee  de  bière,  et  que  H.  Cagûiard-Leitour  a  découvert  leur 
ùsvM  de  se  multiplier  par  leur  bourgeoBBemeut^  *. 

Cette  production  Tégétale  si  intéressante  a  été  le  sujet  d'une 
foule  d#  travaux  de  ta  part  des  chimistes  et  des  botanistes.  Ces 
damiers^  depuis  MM.  Tu^pin  et  Kiitsing,  ont  été  à  peu  près 
«MBÎmes  à  regarder  la  levârei  de  bière  eomfiie  ime  forme  de 
dévetoppement  de  divers  végétaux  inférieurs,  notamment  du 
PmkÛimm  glatumm.  Les  études  à  ce  sujet  qui  paraissent 
avoir  eu  le  plus  de  faveur  dans  ces  dernières  wméts  appar-* 
tiennent  à  MM.  Wagner,  Bail,  Berkeley,  Hofmann^  Les  re-* 
eherefaes  de  ees  habiles  botanistes  ont  agraûdi  et  confirmé  leil 
observations  aneiennos  de  MM;  Tmrpin  et  Kùlsing.  Toitt  ré- 
eemment,  M.  Posebet  a  émis  les  mêmes  idées  en  les  préoisnt 
encore  sur  certains  points. 

Je  me  suis  préoccupé  depuis  lotigtemps  de  cette  importeoFte 
question  qui  touche  de  si  près  k  la  nature  intime  do  laleVûre 
de  bière,  et  à  ces  phénomènes  de  polymorphie  des  végétaux 
intérieurs  auxquels  se  rattachent  la  phipart  des  travaux  remar- 
quables de  Mv  Tulasneov  Mais  je  s^  arrivé  k  des  résultats  tout 
à  fait  négatifs,  je  veux  dire  qu*il  m'a  été  impossible  de  voir  la 
levure  de  bière  se  transformer  en  une  Mucédinée  quelconque, 
ettécâproquem^E^je  n'ai  pu  arriver  à  faire  produire  aux  Mucé- 
dinées  vifttgaires  la  plus  petite  (futmtité  de  levure  de  bière. 

Séance  du  a  atril  1861. 

Chimie.  —  Communication  a  été  faite  à  la  âoôiété  dans  cette 
-séanoe  de  nouvelles  recherches  sur  les  amalgames  métalli(pies 
et  sur  Vorigine>  de  leurs  propriétés  électrochimiques  y  par 
M.  Jules  Regnauld. 

L'auteur  ayant  étendu  à  un  grand  nombre  de  métaux  ses 
irecherches  sur  la  relation  qui  existe  entre  le  rôle  électrochi^ 
mique  des  amalgames  et  les  phénomènes  thermiques  accom- 
plis au  moment  de  leur  formation,  résume  son  travail  dans  les 
conclusions  suivantes  : 

1»  Toutes  les  fois  qu'un  métal  est  amalgamé,  sa  position 
dans  l'échelle  des  affinités  subit  une  modification. 

2«  La  résultante  peut  être  de  sens  contraire,  même  pour  des 
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métaux  voisins,  car  elle  dépend  à  la  fois  de  lafonctioB  àiimr 
que  du  métal  et  de  sa  chaleur  latente  de  fusion. 

3""  Lorsqu'il  se  produit  un  abaissement  de  température  peoh 
dant  la  combinaison  du  métal  avee  le  m^ciyre  et  que,  partant, 
k  chaleur  de  constitution  de  Tamalgame  est  plus  grande  que 
eeHe  du  métal^  ce  dernier  s'élève  dans  Fordre  des  affinités 
positives. 

4''  Dans  les  cas  où  l'ensemble  des  phénomènes  est  invarsa, 
c'est-à-dire,  quand  il  j  a  dégagement  de  chaleur  pendant  la 
formation  de  Falliage,  le  métal  amalgamé  devient  ôlectronégar 
tif  par  rapport  au  métal  libre. 

Mathématiques.  Théorie  des  ntmbru.  —  H.  Calaltti  a  fait 
aaïasi  cette  communication  : 

l«  La  série  réedrrente  dont  les  termes  initiaux  sont 
A,  =  0,  At=  —  2?,  A,  =  3r, 
ai  dont  le  temia  général  est  donné  par  la  relation 

An  +  g  An-.8  —  r  An_8  — 0> 
Jôtrit  de  cette  propriété  :  la  fonction  An  est  ou  n'est  pas  divP' 
iibU  par  n,  suivant  que  n  est  ou  n^est  pas  premier. 

£<»  Si  Ton  remplace  g  et  r  par  des  nombres  entiers  ood^v^ 
nablement  choisis,  on  obtient  une  infinité  de  séries  récuf* 
rentes  numériques,  qui  paraissent  jouir  de  la  même  propriété. 
V^i  exemple,  si  Ton  pr^d  qnzrzzzi,  les  nombres  entiers 

A*,  As,  As,  At, Abs  sont  divisibles  par  2,  S,  5,  7, 53, 

Iw^is  que  les  nombres  entiers  A^,  A,,  A^,  A», Aune  sont 

pas  divisibles  par  IHndice  correspondant. 

Siancê  du  iS  avril  ISfii. 

Écluseê  de  nâtigation.  —  M.  de  Càligny  a  communiqué 
dans  cette  séance  un  résultat  pratique  obtenu  en  Belgique 
par  remploi  d'un  moyen  qu'il  rappeÛe  comme  ayant  été  de- 
puis longtemps  proposé  par  lui  pour  remplir  les  écluses  de 
navigation  par  un  tuyau  de  conduite  d'une  grande  section 
et  d'une  grande  longueur,  débouchant  dans  l'enclave  desoorts 
d'aval,  au  lieu  des  tuvaux  d'une  petite  longueur  et  d  une 
section  moindre  qui  débouchaient  très  près  des  portes  d'a- 
mont» comme  au  canal  de  Briare. 

n  lait  la  remarque  qu'il  a  eu  quelque  peine  à  faire  admets 
Extrait  d«  l'In$tiiut^  1*«  kcUod,  iS6i,  7 
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tre  Futilité  d*une  grande  longueur  dans  les  tuyaut  de  ses  co- 
lonnes liquides  oscillantes.  On  s'imaginait  que  cette  longueur 
devait  avoir  pour  résultat  d'augmenter  le  frottement;  tandis 
que,  si  lalongueur  dés  surfaces  frottantes  est  augmentée,  les 
vitesses  de  la  colonne  liquide  frottante  sont  diminuées  à 
cause  de  Taugmentatioa  des  effets  de  l'inertie  de  l'eau.  Il  avait 
démontré  par  l'expérience  et  le  calcul  que,  sauf  pour  le  cas 
des  vitesses  trop  petites,  la  somme  totale  des  résistances  pas- 
sives était  diminuée  par  la  longueur  de  la  colonne  oscillante, 
au  moins  dans  des  limites  très  étendues  pour  les  grands  dia- 
mètres. Il  ne  croit  pas  que  personne  lui  conteste  la  priorité 
des  expériences  è  ce  sujet. 

Quant  aux  applications  aux  écluses  de  navigation,  il  renvoie 
plus  spécialement  à  diverses  notes  publiées  dans  le  journal 
V Institut  sur  ses  communications  à  la  Société  philoma- 
thique,notamment  dans  Tannée  1844  et  surtout  le  14  décembre 
(p.  424)»  parce  qu'on  explique  bien  dans  cette  dernière  com- 
mentle  tuyau  doit  déboucher  dans  la  partie  d'aval  de  l'écluse  et 
dans  le  bief  d'amont. 

Un  ingénieur  en  chef  belge,  M.  Maus,  membre  de  l'Acadé- 
mie des  sciences  de  Bruxelles,  auquel  M.  de  Caligny  avait  fait 
part  de  ses  idées  à  ce  sujet  depuis  deux  ans,  à  Mons,  lui  a 
communiqué^  à  Versailles,  le  6  de  ce  mois,  le  résultat  suivant. 
Il  a  disposé  le  tuyau  de  conduite  débouchant  par  une  extré- 
mité dans  le  bief  d'amont^  et  par  l'autre  dans  Técluse,  bien 
entendu  dans  la  partie  d'aval  de  cette  écluse.  Mais  il  n'a  pas 
osé,  à  cause  de  considérations  locales  relatives  à  la  solidité 
des  constructions  dans  un  mauvais  terrain,  le  faire  déboucher 
tout  à  fait  dans  l'enclave  des  portes  d'aval ,  de  sorte  que  son 
extrémité  est  plus  gênée  qu'elle  ne  devrait  l'être  par  la  pré- 
sence de  bateaux  dans  l'écluse. 

Malgré  cette  circonstance  défavorable,  le  tuyau  en  maçon- 
nerie ayant  quatre  mètres  de  section,  le  remphssage  s'est  fait 
plus  vite  que  par  les  moyens  ordinaires  quand  on  a  ouvert  la 
porte  de  flot  de  ce  tuyau  ;  et,  en  vertu  de  la  vitesse  acquise, 
l'eau  est  montée  dans  l'écluse  au-dessus  du  niveau  du  bief  d'a- 
mont. Il  en  est  résulté  que  les  portes  d'amont  se  sont  ouvertes 
d^ elles  mêmes,  et  que  le  bateau  est  entré  de  lui-même  dans  le 
bief  d'amont. 

On  sait  que  ces  deux  manœuvres,  la  dernière  surtout,  pre- 
naient du  temps,  étaient  assez  pénibles,  et  que  l  ancienne 
manière  d'ouvrir  les  portes  d'amont  tendait  à  les  détériorer  ; 
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tandis  qne  maintenant  les  pressions  qui  les  ouvriront  s'exer 
ceront  avec  plus  de  régularité. 

M.  Maus  a  observé  en  grand  un  phénomène  que  M.  de  Ca- 
ligny  avait,  dit-il,  observé  dans  diverses  circonstances,  et  qu'il 
a  décrit  dans  des  mémoires  déjà  anciens. 

Quand  on  a  ouvert  la  porte  de  flot  de  ce  tuyau,  située  pro- 
visoirement vers  la  partie  d'aval,  la  pression  de  l'eau  du  bief 
d*amont  étant  d'abord  employée  à  vaincre  Finertîe  de  la  co- 
lonne liquide,  on  s'en  est  aperçu  à  la  manière  dont  s'est  com- 
portée l'extrémité  d'aval  de  cette  colonne,  qui  s'abaisse  par 
suite  d'une  diminution  momentanée  dans  les  pressions  de  ce 
côté. 

M.  de  Caligny  a  proposé  à  M.  Maus,  dans  une  lettre  du 
11  avril,  de  faire  l'expérience  suivante.  On  fermerait  les  deux 
extrémités  de  l'écluse  au  moyen  de  poutrelles,  de  manière  à 
pouvoir  tirer  le  bateau  un  peu  en  amont  afin  de  démasquer 
complètement  Forifice  du  tuyau  dans  l'écluse.  On  observe- 
rait ensuite  plusieurs  oscillations  au-dessus  et  au-dessous  du 
niveau  du  bief  d'amont,  après  avoir  au  besoin  fait  baisser  le 
niveau  de  ce  bief  si  les  bajoyers  de  l'écluse  ne  s'élèvent  pas 
assez  haut  au-dessus  de  ce  niveau  ;  les  poutrelles  étant,  bien 
entendu,  entassées  jusqu'au  niveau  de  ces  bajoyers.  On  aurait 
ainsi  un  moyen  :  l**  d'étudier  sur  une  très  grande  échelle  les 
coefflcients  des  résistances  passives  dans  les  oscillations  de 
l'eau,  et  pour  des  surfaces  frottantes  en  maçonnerie  ;  2®  comme 
la  longueur  du  tuyau  resterait  la  même,  tandis  qu'à  chaque 
oscillation  la  hauteur  de  l'eau  diminuerait  dans  Técluse,  on 
aurait  un  moyen  d'étudier  directement  l'influence  du  rapport 
de  la  longueur  du  tuyau  à  la  hauteur  de  Féclusée. 

M.  de  Caligny  avait,  dit-il,  prescrit  de  donner  aux  tuyaux 
de  conduite  de  ses  colonnes  liquides  oscillantes  des  longueurs 
telles  qu'on  ne  fût.  sauf  ce  qui  va  être  dit,  arrêté  que  par  la 
dépense  dans  la  détermination  de  **.es  longueurs,  quant  aux 
limites  dont  il  s'agit,  pour  les  écluses  où  lés  vitesses  seront 
toujours  grandes.  L'augmentation  de  ces  diamètres  peut  com- 
penser la  diminution  do  vitesse  provenant  de  ces  longueurs, 
relativement  à  la  durée  totale  do  l'opération.  On  aura  ainsi  un 
moyen  direct  d'étudier  dans  quelles  limites  il  est  assez  utile 
d'augmenter  ces  longueurs  sans  faire  des  dépenses  exagérées, 
et  sans  trop  augmenter  la  difficulté  quelconque  provenant  de 
la  manœuvre  des  portes  de  ces  grands  tuyaux.  Il  rappelle  qu'il 
a  proposé  de  faire  faire  au  besoin  diverses  espèces  de  circuits  à 


82 

^ses  iayanw  d$  eohnnet  osûUlanUs  pour  Uê  é^luêêê.  V  aj<mts 
que  M.  Maus  ayant  compris  TutiUté  dd  ceB  cireaits,  il  espftrd 

SU  construira  un  tuywi  à  tireuUê  d'assez  grand  diani^re 
lUleurs  pour  essayor  de  remplir,  m^me  par  une  seule  oscil- 
lation, un  bassin  d'épargne  existant  près  d*une  des  écluses  de 
Belgique.  M.  de  Caligny  ra^melle  à  ce  sujet  ses  eommunioatiôns 
des  le  mai,  9  novembre,  16  novembre,  etc.,  de  Tannée  1844, 
en  renvoyant  aux  notes  publiées  dans  le  journal  i^In$tiêiUé 

Quoique  Tobservation,  objet  de  cette  note,  semble  intéres« 
ser  bien  plus  directement  Féconomie  de  temps  que  ce^e  éê 
Teau  dont  il  ne  paraît  pas  qu'on  ait  besoin  à  cette  Àoluse, 
M.  de  Caligny  a  proposé  à  M.  Maus  de  disposer  le  système  de 
fermeture  à  la  partie  d'amont  du  tuyau,  afin  de  pouvoir  pro- 
fiter de  la  vitesse  acquise  pour  relever  dans  Técluse  une  cer«- 
taine  quantité  d*eau  du  bief  d'aval,  au  moyen  d'une  porte  ou 
d'une  sorte  de  vanne  cylindrique,  etc.,  s'ouvrant  et  se  ferma«t 
aux  époques  convenables.  Au  reste,  à  partir  de  l'instant  où 
H.  de  Caligny  a  appris  que  l'administration  des  ponts  et  chauf^ 
sées  de  France,  sur  le  rapport  du  conseil  général  des  ponts  et 
chaussées,  venait  d'autoriser  des  expériences  sur  sa  mac^ne 
proprement  dite  relative  aux  écluses,  il  s'est  borné  à  reconv* 
der  plus  spécialement  à  M.  Maus  ses  idées  sur  les  moyens  de 
faire  entrer  pu  sortir  l'eau  des  écluses  par  des  tuyaux  en  ma-^ 
(onnerie  d'une  grande  longueur.  C'est  ce  qui  explique  pourquoi 
il  lui  reste  à  faire  quelques  observations  sur  la  manière  dont 
un  de  ces  tuyaux  a  été  construit. 

Sénnee  du  30  avri^  iSOl. 

Chimie  MINÉRALE.  —M.  Henri  Sainte-Claire  l&evUle  a  com- 
muniqué, au  nom  de  M.  Damour,  le  résultat  de  quelques 
analyses  qu'ils  ont  faites  en  commun  sur  différents  minéraux 
contenant  du  niobinm. 

Dans  le  niobite  de  Chanteloubé  (Limousin],  MM.  A.  Damour 
et  H.  Sainte-Claire  De  ville  ont  trouvé,  en  outre  du  fer,  du  man- 
ganèse et  de  l'étain,  une  petite  quantité  de  tungstène  et  un 
acide  niôbique  dont  les  propriétés  sont  telles  qu'il  pourrait  être 
confondu  avec  l'acide  dianique  de  M.  de  Kobetl.  Avec  quelques 
précautions  faciles  à  trouver,  on  parvient  à  dissoudre  enti&ri'- 
ment  cet  acide  métallique  au  moyen  de  l'étain  pur  et  de  l'acide 
ddorhydrique  en  formant  une  solution  d'un  beau  bleu.  Cette 
^  cotdeur  est,  d'après  de  M.  de  Kobell,un  caractère  distinctif  de 
"  l'acide  dianique.  La  même  observation  s'applique  à  l'acide 
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entrait  du  niobite  du  6roênlaud«  si  bien  que  ces  deux  miné« 
raux  devraient  porter  le  nom  du  nouveau  métal  de  M.  de 
KobelL  Les  auteurs  pensent  néanmoins  qu'il  serait  plus  sage 
de  considérer  jusqu'à  nouvel  ordre  le  nouvel  acide  comma 
étant  la  modification  bleue  das  acides  du  niobium,  si  bien 
décrite  dans  la  belle  monographie  que  M.  H.  Hose  a 
publiée  sur  ce  métaL  Cette  assertion  devient  trës  probable^ 
ment  vraie,  puisqu'en  recherchant  Facide  dianique  dans 
Feuxénite  où  M.  de  Kobell  lui-même  en  a  trouvé,  les  auteurs 
ont  obtenu  un  acide  qui  n^est  pas  différent  de  Tacide  niobioue 
extrait  des  minéraux  du  Groenland  et  du  Limousin,  On  doit 
Conclure  de  ces  recherche^  ou  que  Ces  matières  sont  exclusi- 
vement composées  du  nouvel  acide  dianique,  ou  aue  celui-ci 
est  identique  avec  Fuu  des  acides  du  niobium  de  M.  B.  Rose. 
Cestropinion  h  laquelle  s^arrètent  les  auteurs  de  ce  travail  qui, 
n*ayant  pas  eu  entre  les  mains  le  nombre  des  matériaux  né- 
cessaire à  la  solution  de  la  question,  ne  la  traitent  qu'avec 
beaucoup  de  réserve. 

PHTSioiiOCHK.  Observations  eut  h  mode  de  produâtùm 
dé  la  voix  ehe%  Us  Oiseaux  à  long  cou.  —  Sous  ce  titre,  M.  Pit- 
dieran  a  communiqué  aussi  à  la  Société,  dans  cette  séance,  \t 
note  suivante  : 

La  production  de  la  voix  est,  dans  la  classe  des  Mammifères, 
difficile  chez  les  espèces  dont  le  cou  est  trës  allongé.  Il  en  est 
ainsi  chez  les  Cerfs,  Antilopes  et  Solipèdes.  Chez  la  Oirafe, 
dont  la  rérion  cervicale  égale  le  tronc  en  longueur,  si  même 
elle  ne  le  dépasse,  cette  fonction  de  la  phonation  peut  être 
considérée  comme  tout  à  fait  annihilée,  car  nous  ne  croyons 
pas  qu^un  seul  observateur  ait  constaté,  dans  les  individus  de 
ce  genre,  la  production  du  son  vocal. 

De  même  que  chez  les  Cerfs,  les  Antilopes  et  les  Solipèdes, 
la  voix  se  produit  très  difficilement  chez  les  Oiseaux  à  long 
cou.  quel  que  soit  Tordre  de  la  classe  omithologique  à  la*^ 
quelle  ils  appartiennent.  Il  nous  a  été  facile  de  constater  ce 
fait  par  des  observations  nombreuses  et  fréquemment  répé- 
tées, dans  la  ménagerie  du  Muséum  de  Paris.Les  mêmes  obser- 
vations nous  ont  permis  de  porter  notre  attention  sur  les 
diverses  attitudes  et  les  divers  actes  qui,  dans  tous  ces  types, 
précèdent  et  accompagnent  la  production  du  son  vocal. 

Lorsqu'un  Oiseau,  dont  la  région  cervicale  présente  un  cer- 
tain degré  de  longueur,  se  borne  à  {pousser  un  simple  cri^  ce 
cri  n'exige  de  sa  part  que  la  contraction  des  muscles  abdomi- 
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naux.  Mais,  lorsque  le  cri  initial  est  prolongé  et  continué, 
lorsque  d'autres  sons  lui  succèdent,  TOiseau  se  fixe  sur  ses 
pieds  et  se  met  au  repos  :  le  bec  et  la  tête  sont  projetés  soit 
en  avant,  soit  en  haut,  le  cou  s'allonge,  les  muscles  abdomi- 
naux se  contractent,  et  cette  contraction  est  parfois  suivie  de 
mouvement  d'élévation  et  d*abais>ement  dans  les  rectrices  et 
les  tectrices  caudales  inférieures.  D'autres  fois,  enfin,  la  man- 
dibule inférieure  s'élève  et  s'abaisse,  la  supérieure  partageant 
l'état  de  fixité  de  la  tète,  du  cou  et  des  pattes. 

Ces  divers  actes  indiquent  suffisamment  le  mode  de  pro- 
duction du  son  vocal  dans  les  diverses  espèces  (Paon  domesti- 
que, Pintade  plitorynq'ie,  Grue  d'Europe,  Grue  d'  Montigny, 
Ibis  sacré,  Oie  domeat'qîie,  Oie  d'Egypte,  Goélands ^  Mouet- 
tes ^  Mi  an  royal,  Pigargue  d'Europe,  Serpentaire  d'Abys- 
sinie)  qu'il  nous  a  été  permis  d'étudier  sous  ce  point  de  vue. 
Les  pattes  et  les  membres  inférieurs,  étant  fixés,  fournissent 
aux  muscles  abdominaux,  pour  leurs  conlractions,  qui  parais- 
sent très  énergiques,  un  point  d'appui  convenable  sur  les 
os  pelviens.  L'air  est  alors  expulsé  des  sacs  aériens  auxquels 
M.  Sappey  a  donné  le  nom  de  réservoirs  abdomina^Jix.  Il  Test 
également,  sans  nul  doute,  mais  d'une  manière  moins  immé- 
diate, de  ceux  de  ces  sacs  que  cet  observateur  a  désignés  sous 
le  nom  de  réservoi'^s  diaphragmaUques.  En  insufQant  ces  ré- 
servoirs, soit  pendant  la  vie,  soit  après  la  mort,  M.  Sappey  est, 
en  effet,  parvenu  à  reproduire  la  voix  et  le  chant  de  Tespèco 
d'Oiseau  soumise  à  son  expérimentation  (1).  Au  sortir  de  ces 
divers  sacs  aériens  et  des  poumons,  l'écoulement  de  l'air  s'o- 
père avec  plus  de  vitesse,  par  suite  de  Tétroilesse  du  tuyau 
vocal,  déterminée  par  l'allongement  du  cou  et  de  la  projection, 
soit  en  avant,  soit  en  haut  de  la  tête  et  du  bec  :  par  suite  de 
cette  étroitesse,  les  ondes  sonores  sont  également  produites 
avec  plus  de  facilité. 

Tous  les  physiologistes  ont  signalé  que,  chez  l'Homme, 
l'acuité  du  son  vocal  coïncide  avec  l'allongement  et,  par 
suite,  l'étroitesse  de  la  trachée.  Les  observations  qui  précè- 
dent nous  ont  donné  occasion  de  constater  le  môme  fait,  et  de 
le  constater  sans  avoir  besoin  de  recourir  à  l'expérimentation. 
Tous  les  sons  vocaux  émis  par  les  diverses  espèces  dont  nous 
avons  plus  haut  cité  les  noms  sont  essentiellendent  rauques 
et  d'une  extrême  acuité  :  ils  le  sont  surtout  chez  la  Grue  de 


(i)  Recherches  sur  l'appareil  respiratoire  des  Oiseaux,  p.  56. 
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Chine  désignée  par  le  prince  Charles  Bonaparte  sous  le  nom 
d'Antigone  Montignyesa.  Mais,  quelque  intenses  qu'ils  soient, 
ils  cessent  très  prompteraent,  particularité  très  facile  à  expli- 
quer lorsqu'on  réfl<^chit  à  la  fatigue  que  déterminent,  chez  ces 
animaux,  d'une  part,  les  diverses  attitudes  que  nous  avons 
exposées,  et,  d'autre  part,  l'énergie  de  contraction  de  leurs 
muscles  abdominaux .  Chez  une  des  espèces  que  j'ai  observées,  le 
Milan  royal,  la  voix  est  cependant  assez  agréablement  flûlée  ; 
mais,  quoiqu'elle  porte  un  cou  médiocrement  allongé,  elle 
est  bien  fixée  sur  son  perchoir,  bien  immobile,  lorsqu'elle  fait 
entendre  son  chant,  toujours  abaissant  et  élevant  sa  mandi- 
bule inférieure.  Nous  avons  rarement  constaté  ce  fait  dans  les 
autres  types  soumis  à  notre  observation.  Nous  en  dirons  au- 
tant du  battement  des  ailes  contre  les  parois  latérales  du  tho- 
rax :  ajoutons  qu'il  nous  est  impossible,  pour.le  moment,  de 
déterminer  Tinfluence  de  ce  mouvement  sur  la  production 
des  sons  vocaux. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  divers  faits  que  nous  venons  de  sigr^a- 
1er  nous  semblent  de  nature  à  démontrer  que  dans  les  divers 
Échassiers,  Palmipèdes,  Gallinacés  et  Rapaces  dont  les  noms 
sont  cités  plus  haut,  les  réservoirs  aériens  abdominaux  rem- 
plissent, pour  la  production  des  sons  vocaux,  l'office  de  souf- 
flet, attribué,  chez  THomme,  par  tous  les  physiologistes,  à 
Torgane  pulmonaire. 

Ajoutons,  en  terminant,  que,  quoique  certaines  de  nos  obser- 
vations aient  porté  sur  dos  espèces  dont  le  cou  est  peu  allongé 
(Milan  royal,  Pygargue  d'Europe,  Aigle  d* Algérie),  et  que 
l'une  d'entre  elles  émette  un  son  vocal  essentiellement  doué 
d'intonations  flûtées,  il  nous  paraîtrait  hasardé  de  conclure 
que  le  chant  est,  chez  les  Oiseaux  chanteurs  par  excellence,  - 
produit  de  la  manière  que  nous  venons  d'exposer.  C'est,  dès 
lors,  u:x  sujet  d'études  que  nous  recommandons  aux  zoolo- 
gistes qui  se  trouveront  placés  dans  des  circonstances  plus 
favorables  que  celles  où  nous  nous  sonimes  trouvé  jusqu'ici. 
Quant  à  nous,  si  l'occasion  s'en  présente  plus  tard,  nous  nous 
garderons  bien  de  la  négliger. 

Séance  du  27  atyril  1861. 

Physique.  —  La  note  suivante  sur  la  théorie  des  condensa- 
teurs cylindriques  a  été  communiquée  à  la  Société  dans  cette 
séance,  par  M.  J.-M.  Gaugain  : 

Je  me  suis  occupé  dans  une  première  série  de  recherches 
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(Acad.  dessc.^  séance  du  18  février  1861)  des  condensateurs 
cyllùdriques  concentriques^  c'est-à-dire  des  condensateurs 
que  Ton  obtient  en  mettant  en  présence  deux  cylindres  de 
même  axe  et  de  diamètres  différents;  j'ai  déterminé  la  relation 
très  simple  qui  existe  entre  la  charge  de  cette  espèce  de  coiir*- 
densateur  et  les  rayons  de»  cylindres  qui  constituent  ses 
armures.  Les  nouvelles  expériences  dont  je  vais  indiquer  les 
résultats  ont  eu  pour  but  de  résoudre  un  autre  problème  ; 
je  me  suis  proposé  de  rechercher  suivant  quelle  loi  la  charge 
varie,  lorsque  les  diamètres  des  cylindres  armures  restent 
constants  et  qu'on  se  borne  à  faire  varier  la  distance  de  leu|S 
axes  en  les  maintenant  toujours  parallèles  Vunà  Tautre. 

les  résultats  exposés  dans  ma  première  note  ont  une  cer- 
taine importance  au  point  de  vue  philosophique,  en  ce  sens 
qu'ils  tendent  à  justifier  les  vues  de  M.  Faraday  ;  maïs  ils  ae 
suffisent  pas  cependant  pour  démontrer  que  la  théorie  ordi- 
naire de  Finfluenoe  doit  être  définitivement  abandonnée*  Ftà 
constaté  que  dans  le  cas  des  condensateurs  qrlindriquas  coUp- 
centriques  lee  résultats  de  respérienee  s'accordent  très  esae- 
tement  avec  une  formule  qui  peut  être  déduite  à  pricri  de  la 
tiiéorie  d'Ohm  ;  mais  J'ignore  à  quelle  formule  conduirait  daus 
le  même  cas  la  théorie  de  Poisson  et  il  n'est  pas  absolument 
impossible  que,  malgré  la  différence  de  leurs  principes  les 
deux  théories  conduisent  fortuitement  à  la  mémo  loi  dans  un 
cas  particulier.  Il  y  a  même  une  raison  de  croire  qu'il  pou^- 
rait  eu  être  ainsi  dans  le  eas  considéré.  &  effets  l'un  des  ea^ 
ractères  qui  distinguent  le  plus  nettement  la  théoriede  M.  Fê*- 
raday  de  l'ancienne  théorie,  c'est  que,  dans  la  premi^,  l'in- 
fluence sepropage  généralement  en  lignes  courbes, et  que  dans 
la  seconde  elle  s'exerce  toujours  en  ligne  droite;  or,  dans  te 
cas  particulier  des  condensateurs  cylindriques  concentriques 
ce  caractère  distinctif  disparaît  ;  il  résulte  de  la  symétrie  de  la 
figure  que  dans  l'une  comme  dans  Tautre  théorie  Tinfluence 
doit  se  propager  exclusivement  «a  ligne  droite.  Il  ne  semble 
doue  pas  impossible  que  les  deux  théories  conduisent  aux 
mêmes  résultats.  D'après  cette  considération,  j'ai  cru  qu'il  se- 
rait intéressant  d'opérer  sur  des  condensateurs  dont  la  dis- 
position ne  îAifàs  symétrique»  et  j'ai  entrepris  d'établir  empi^ 
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riquement  la  loi  dêd  Condensateurs  cylindriques  excentriqua. 
Pour  de  tels  appareils,  Tinflupnce  doit  se  propager  en  lignes 
courbes  suivant  la  théorie  de  M.  Faraday,  elle  doit  s'exercer 
en  ligne  droite  suivant  la  théorie  ordinaire,  et  il  parait  bien 
peu  probable  que  les  deux  théories  aboutissent  à  la  même 
loi  mathématique. 

La  méthode  expérimentale  dont  j'ai  fait  usage  est  extrême- 
ment simple  :  j'ai  pris  deux  tuyaux  de  métal,  l'un  de  10"°*, 
l'autre  de  80"°*  de  diamètre,  tous  deux  de  la  même  longueur 
(l")i  et  j'ai  placé  le  plus  petit  dans  le  plus  grand  ;  les  axes 
ont  été  maintenus  parallèles  dans  toutes  les  expériences,  mais 
placés  successivement  à  didérentes  distances  l'un  de  l'autre, et 
pour  chaque  position  j'ai  déterminé  la  charge  que  prenait  le 
cylindre  intérieur  lorsqu'il  était  mis  en  rapport  avec  une 
source  constante  et  que  le  cylindre  extérieur  communiquait 
avec  le  sol  ;  j'ai  exécuté  cette  détermination  au  moyen  de  l'é- 
lectroscope  à  décharges,  dont  j'ai  fait  un  si  fréquent  usage 
dans  mes  précédentes  recherches.  Voici  les  résultats  obtenus 
dans  une  série  d'expériences. 


Distance  des  axes. 

Charges  du  cylindre  intérieur. 

flœm 

1000 

17,5 

1137 

• 

20 

1155 

23 

1241 

25 

1310 

27 

1482 

30 

1724 

Si  l'on  prend  pour  abscisses  les  excentricités  et  pour  ordonnées 
les  charges  correspondantes,  on  peut  construire  la  courbe  des 
charges  et  il  ne  reste  plus  qu'à  rechercher  si  la  relation  que 
cette  courbe  représente  s'accorde  ou  non  avec  la  théorie 
d'Ohm.  Pour  résoudre  celte  question  j'ai  eu  recours  à  une 
méthode  indirecte  qui  dispense  de  tout  calcul. 

Si  Ton  imagine  que  les  armures  cylindriques  du  condensa- 
teur employé  dans  les  expériences  dont  je  viens  de  parler 
soient  séparées,  non  plus  par  de  Tair,  mais  par  un  milieu  con- 

Exinlt  ûe  ClnstUvf,  V  section,  4861.  8 
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dacteur^  et  si  Ton  suppose  me  oes  armures  derenues  des 
électrodes  soient  maintenues  a  des  tensions  différentes,  il  est 
dair  qu'il  y  aura  un  flux  transmis  d'un  cylindre  à  Tautre  et 
la  grandeur  de  ce  flux  sera  liée  à  la  distance  des  axes  par  une 
relation  qui  sera  d'accord,  ou  n'en  peut  pas  douter,  avec  la 
théorie  d'Ohm.  Si  donc  on  construit  empiriquement  1^  courbe 
qui  représente  les  flux  en  fonction  de  l'excentricité,  on  pourra 
considérer  cette  courbe  comme  étant  Te  x  pression  rigoiureuse 
delà  théorie,  et  s'il  arrive  qu'elle  coïncida  avec  la  courbe  des 
eharges  fournie  par  la  précédente  série  d'expériences,  il  en 
résultera  nécessairement  que  la  loi  des  charges  est  elle-même 
conforme  à  la  théorie  d'Ohm.  Tout  se  réduit  donc  à  détermi-  , 
ner  expérimentalement  la  courbe  des  flux. 

Pour  arriver  à  cette  détermination,  j'ai  successivement 
employé  deux  méthodes  complètement  différentes  ;  j^ai  opéré 
d'une  part  sur  une  dissolution  de  sulfate  de  cuivre^  et  de  l'au- 
tre sur  un  liquide  que  l'on  a  coutume  de  classer  parmi  les 
corps  isolants,  sur  Thuile  d'olive.  Les  courbes  des  flux  four- 
nis par  les  deux  sénés  d'expériences  ont  été  identiques  Tune 
avec  l'autre  et  identiques  avec  la  courbe  des  charges  précé- 
demment obtenue.  Ainçi  la  résistance  à  Vinfluence  est  expri- 
mée par  la  même  loi  que  la  résistance  à  la  conductibilité  dans 
le  cas  des  condensateurs  cylindriques  excentriques  comme 
dans  le  cas  des  condensateurs  cylindriques  concentriques. 

Le  procédé  d'expérimentation  que  je  viens  d'indiquer  peut 
être  appliqué  aux  condensateurs  de  toutes  formes  et  je  me 
propose  de  m'en  servir  pour  exécuter  encore  de  nouvelles  vé- 
riflcations  ;  mais  dès  ce  moment  il  me  paraît  à  peu  près  cer- 
tain que,  conformément  aux  vues  de  M.  Faraday,  la  même 
théorie,  la  théorie  d'Ohm  régit  à  la  fois  les  phénomènes  d'in- 
^ence  et  les  [^énomènes  de  propagation. 

Depuis  que  j  ai  terminé  les  expériences  qui  font  l'objet  de 
cette  note,  M.  Blavier  a  eu  l'obHgeance  de  me  faire  connaître 
la  formule  théorique  qui  représente  la  résistance  d'un  anneau 
compris  entre  deux  cylindres  excentriques.  Voici  cette  for- 
mule :  elle  se  déduit  facilement  de  la  théorie  de  la  propaga- 
tion dans  un  plan  que  H.  Kirchofl  a  établie  en  partant  des  prin- 
cipes posés  par  Ohm: 


B«+f*-««-  V  (R+r+,)  (R4-r  --  «)  (t\- r+oc)  (R-r-a) 

/9  représente  là  résistance,  R  et  r  les  rayons  des  cylindres,  % 
rexcentricitè,  fc  est  une  constante. 

Je  me  suis  assuré  que  celte  formule  représente  d*une  ma- 
nîfefô  àatistài&ânte  leà  courbes  que  Je  suis  parvenu  à  tracer 
empiriquement  soit  par  Tëtude  des  flux,  soit  par  l^étude  dei 
chargea. 

Hydraulique.  —  M.  de  Caligny  «  communiqué  ausd  date 
cette  séance  une  note  sur  quelques  propriétés  du  ayglème  d'é^ 
daseg  de  navigation  à  colonne  oscillante  dont  il  «  déjà 
bien  des  fois  entretenu  la  Société.  (On  renvoie  aubesoini  pojor 
abréger,  aux  notes  publiées  sur  ce  sujet  dans  VlnsiitiU^  aotam- 
ttentàcelle  du  U  df^cembre  1844»  p.  424.) 

Dans  la  séance  du  13  de  ce  mois,  dit  Fauteur  de  oeUe  aolâ^ 
j^ai  communiqué  des  expériences  faites  en  Belgique  sur  uoa 
aaantisavre  de  ce  système  permettant  d'ouvrir  l«s  portes  d'a^ 
mont,  et  de  faire  passer  le  bateau  montant  de  Técluse  dans  la 
Mef  d'amont  au  moyen  du  seul  mouvement  d'une  grande  0^ 
lôane  liquide  osciUaute.  Il  est  évident^  dit-il,  qu'à  l'époque  oik 
Téalusa  se  vide»  on  peut  aussi  faire  <»uvrir  d'elleannémes  les 
portée  d'aval)  en  profitant  dlï  mouvement  acquis  de  l'eau  dans 
te  tuyau  da  vidaaige  pour  faire  bai^sser  le  niveau  de  Teau  «lans 
i'édilse  atL  dessous  4e  aelui  de  l'^u  <iu  bief  d'aval,  4»  ma^ 
nière  à  faire  iouvrir  ced  portes  en  vertu  de  la  presàonde  TeaiL 
de  ce  dernier  bief.  Hais  on  ne  voit  pas  d'abord  aus$i  bien 
comment  le  bateau  descendant  peut  sortir  de  lui-même  du  sm 
pour  entrer  dans  le  bief  d'aval.  En  effet,  si,  quand  Técluse  se 
remplit,  le  bateau  montant  est  tout  naturellement  repoussé 
dans  la  bief  damont  en  vertu  de  Texhaussement  du  niveau 
de  l'eau  dans  l'écluse,  c'est  d'abord  un  abaissement  de  niveau 
qui  se  présente  dans  Téduse  quand  elle  se  vide  comme  ou 
vient  de  l'expliquer.  Mais  il  y  a  beu,  ditnil,  d'espérer  quel'eat 
du  bief  d'aval  se  précipitant  ensuite  dans  Técluse ,  en  verlMi 
même  de  cet  abaissement  qui  fera  ouvrir  les  portes  d'avai,  â 
vésuliara  du  mouvement  acquis  pendant  eette  rentrée  un 
exhaussement  au-dessus  du  niveau  de  ce  même  bief,  et,  par 
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suite,  une  cause  pour  repousser  le  bateau  descendant  hors  de 
récluse  dans  ce  bief,  en  supprimant  la  main-d'œuvre  comme 
pour  le  bateau  montant.  Cependant,  s'il  est  utile  de  signaler 
cette  idée  théorique,  il  est  plus  nécessaire  que  pour  le  bateau 
montant  d'étudier  la  manœuvre  par  expérience  avant  de  pou- 
voir apprécier  dans  tous  ses  détails  le  résultat  pratique. 

Pour  le  cas  de  la  vidange,  le  tuyau  peut  être  considéré  comme 
ayant  deux  buts  à  obtenir,  abstraction  faite  de  son  utilité  pour 
épargner  l'eau,  qui  a  été  expliquée  dans  d'autres  communica- 
tions :  1*  la  vitesse  acquise  de  l'eau  qu'il  contient  sera  em- 
ployée à  faire  baisser  le  niveau  de  l'eau  dans  l'écluse  au-des- 
éous  de  celui  du  bief  d'aval,  pour  obtenir  les  effets  dont  on 
vient  de  parler;  2»  il  est  utile,  abstraction  faite  de  tout  effet 
du  genre  de  ceux  qui  font  l'objet  de  celte  note,  queTeau  puisse 
rentrer  au  besoin  du  bief  d*aval  dans  l'écluse  par  ce  tuyau 
quand  le  bateau  sort  de  cette  écluse,  afin  de  diminuer  la  ré- 
sistance éprouvée  par  ce  bateau  dans  le  cas  où  il  n'y  aurait 
pas  un  exhaussement  de  niveau  suffisant  pour  le  pousser  tout 
naturellement  en  dehors.  Il  est  clair  qu'abstraction  faite  de 
tout  exhaussement  de  ce  genre,  si  l'eau  pouvait  revenir  der- 
rière le  bateau  pendant  qu'il  pousse  celle  qui  est  devant  lui, 
cela  diminuerait  la  résistance.  Mais  l'auteur  convient  que  si  le 
tuyau  restait  ouvert  pendant  toute  la  manœuvre,  et  si  Peau 
d^a  val  qui  doit  faire  exhausser  le  niveau  de  Peau  dans  l'écluse  y 
trouvait  une  issue  pour  s'échapper,  quoique  cette  issue  eût 
une  section  moindre  que  l'écluse,  il  serait  difficile  de  préciser 
le  résultat  de  ces  effets  avant  d'avoir  fait  l'expérience. 
■  Au  reste,  ajoute  M.  de  Caligny,  il  suffit,  pour  montrer  en 
quoi  consiste  le  principe,  de  supposer  !<>  qu'on  empêche  les 

Î>ortes  d'aval  de  s'ouvrir  avant  que  la  vitesse  soit  éteinte  dans 
e  tuyau  de  vidange  ;  2"  qu'on  ferme  alors  ce  tuyau;  3"  qu'on 
laisse  les  portes  d'aval  s'ouvrir;  4^  qu'on  laisse  Fexhausse- 
ment  se  produire  dans  l'écluse  comme  cela  a  été  expliqué  ci- 
dessus  ;  5*  que  si  cet  exhaussement  n'est  pas  suffisant  pour 
faire  sortir  le  bateau  do  l'écluse,  on  n'ouvre  pas  le  tuyau  dont 
il  s'agit  avant  que  le  niveau  soit  redescendu  dans  l'écluse  à  la 
hauteur  de  celui  du  bief  d'aval. 
Si  l'on  craignut  qu'il  n'y  eût  un  mouvement  trop  fort  dans 
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récluse,  pour  le  cas  où  Ton  attendrait^  avant  de  laisser  ouvrir 
les  portes,  que  la  vitesse  fAt  éteinte  dans  le  tuyau  de  vidange, 
il  suffirait  de  faire  observer  que  ces  effets  ne  devront  sans- 
doute,  en  général,  être  produits  qu  au  moyen  d'un  restant  de 
travail  disponible,  qui  serait  perdu  à  partir  du  moment  où, 
pour  abréger  la  manœuvre,  on  cesse  de  faire  fonctionner  1  ap- 
pareil proposé  t)ar  M.  de  Caligny  pour  épargner  l'eau  dans  le 
service  des  écluses  de  navigation,  le  tuyau  de  vidange  restant 
alors  ouvert.  .  , 

Au  reste,  il  ne  s'agit  que  de  l'exposition  sommaire  dun 
principe  sur  lequel  l'auteur  reviendra  ultérieurement. 

n  ajoute  que  dans  des  expériences  en  grand  sur  cesystème,- 
qu'on  monte  en  ce  moment  par  ordre  du  ministre  des  travaux 
publics,  il  compte  profiter  de  la  vitesse  acquise  de  ses  tubes 
mobiles  oscillants  et  de  leurs  balanciers  pour  les  faire  accro- 
cher alternativement  à  des  déclics,  de  manière  à  obtenir  des  ^ 
levées  plus  grandes  avea  moins  d'étranglements  des  veines 
liquides.  Si  cela  semble  au  premier  aperçu  devoir  trop  dimi- 
nuer la  force  de  succion  qui  doit  ramener  alternativement  ces 
tubes  sur  leurs  sièges,  il  y  aura  égard  soit  au  moyen  de  flot- 
leurs  disposés  à  l'extrémité  de  chaque  balancier  opposée  à 
chaque  tuyau,  soit  au  moyen  d'un  levier  coudé  d'une  manière 
analogue  à  ce  qu'il  a  dit  dans  son  mémoire  sur  une  machine  à 
flotteur  oscillant  publié  en  1847  dans  le  Journal  de  mathé^ 
mutiques  pures  et  appliquées  dQ  M.  Liouville. 

Séance  du  h  mai  1861. 

Dans  une  autre  communication  faite  dans  cette  séance, 
M.  de  Caligny  a  indiqué  un  moyen  qui  dispense  de  manœu- 
vrer la  porte  de  flot  du  tuyau  de  vidange  d'une  écluse  de  na- 
vigation, à  l'époque  où  Ton  veut  que  le  bateau  sorte  de  lui- 
même  de  cette  écluse  dans  le  bief  d'aval,  selon  ce  qu'il  a  dit 
dans  la  séance  précédente. 

Si,  en  vertu  du  mouvement  acquis  de  l'eau  dans  ce  tuyau 
de  vidange,  le  niveau  est  baissé  assez  au-dessous  de  celui  du 
bief  d'aval,  pour  que  l'eau  de  ce  bief  fasse  ouvrir  les  portes 
d'aval,  et  qu'à  cette  époque  le  mouvement  soit  éteint  dans  ce 
tuyau,  il  n'est  pas  nécessaire  de  fermer  ce  dernier,  par  lequel 
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Pêm  dû  bief  d'aval  t>rat  reiitràr  dans  réélise  en  même  temptf 
^ê  pàt  1%^  portes  dont  il  s'agit»  Le  gonfiemant  de  l'eau  dans 
récljiSè  qui  doit  Stlirro  rabaissement  dont  on  vient  de  parler 
n*<èti  héfh  Sans  doute  que  plus  régulier  s'il  résulte  d*una 
affiUé)M)e  du  liquide  par  les  deux  extrémités  du  sas. 

Hàiâ  eti  supposant  rexhaussement  de  Teau  dans  Téduse 
deVéttU  Mffisam  pour  repousser  le  bateau  dans  le  bief  d'aval, 
sans  qu'un  autre  moteur  soit  nécessaire  à  cette  épogue^  il  faut 
voir  s'il  n'y  1  pas  d'inoonvénient  à  laisser  alors  ouvert  le  tu^au 
dont  il  s'agit.  St  l'eau  pouvait  y  reprendre,  en  vertu  môme  de 
tét  eihai^emetit,  un  mouvement  de  dedans  en  dehors  de 
TéeluSè^  vers  Tépoque  où  le  niveau  dans  cette  éduse  serait  re- 
de^Mndu  à  la  hauteur  de  celui  du  bief  d'aval^  on  peut  deman- 
der si  la  bateau,  dans  le  eas  où  il  ne  serait  pas  encore  entri 
fiâkM  la  bief  d'aval  ^  ne  serait  pas  obligé  de  repousser  de  Teau 
davent  lui^saos  qu'il  en  revînt  derrière  lui  par  ce  tujau,  doni 
l'eau  serait  en  m^uToment  en  sens  contraire  de  celui  qui  aerail 
k  plus  favorable  k  la  sortie  du  bateau*  • 

M.  de  Gaiigtiy)  après  avtnr  fait  les  diverse»  observations  qui 
t)i%iAdeUt,  ajoute  qu'il  suffît  sa^  doute  de  donn^  à  èe  tuyaiL 
M%  tt^t  ^ànde  longueur^  s'il  est  supposé  déboucfaaat  par 
ÛU^  ëjttréniité  dans  l'édUse  près  des  portés  d'amont»  etp«r 
l'au^  daâs  to  bi«if  d'avtdt 

Le  but  de  cette  lOD^ëtfre^t^  dit-4i,  d'e^^ayér  SëMrèëûatm 
que  le  mouvement  de  l'eau,  arrivant  par  ce  tuyau  à  l'époque  où 
elle  coule  de  dehors  en  dedans  del^ècluse,  ne  soit  pas  éteint 
avant  l'époque  où  il  faudrait  précisément  rouvrir  ce  tuyau, 
datte  ie  caft  où  il  aurait  été  fermé.  Il  y  a  lieu  d'espérer  que  m 
ee  tuyau  était  asseÈlon^»  le  mouvement  de  Teau  dana  le  sens 
voulu  durerait  plus  que  cela  ne  serait  indispensaUe  ;  et  que 
a'SI  di£rèH  encore  au  momant  où  l'on  vient  de  dire  qu'il  faudrait 
rouvrir  le  tuyau  dans  le  cas  où  ce  dernier  aurait  été  fermé»  ce 
mouvement  «erait  une  très  bonne  chose^  puisqu'il  amènerait 
dans  le  sens  voulu  de  l'eau  dont  on  aurait  eu  à  vaincre  l'i&ertia 
dans  let^s  ^eile  aérait  partie  du  repos. 

U  M  s'agit  dttas  «eUe  communication  que  de  l'exposé  d'u^ 
ptkMi|>e  nouveau.  U  faudra^  dit  lui--m£me  l'auteur^  voir  ai 
dans  la  pratique  il  ne  résultera  aucun  inconvénient  pour  les 
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bateaux  de  la  manière  dont  Veau  entrera  par  les  portes  d^ava. 
devenues  automatiques  ;  de  eombien  il  sera  nécessaire  defUre 
baisser  le  niveau  de  Peau  dansTéeluse  ;  et,  par  suite,  de  eom- 
bien il  sera  nécessaire  d'approfondir  cette  écluse  pour  que 
eette  baisse  momentanée  de  niveau  ne  fasse  pas  toucher  le 
fond  parles  bateaux;  enfin  de  quelle  longueur  on  pourrait  te 
contenter  pour  le  tuyau  destiné  à  produire  les  effets  d'inertie 
dont  on  vient  de  parler. 

Quant  à  la  baisse  du  niveau  dans  Técluse,  lorsqu^on  aufa 
reconnu  celle  qui  sera  suffisante,  il  sera  d'autant  plus  facile  de 
Tobtenir  avec  précision  si  Ton  veut,  que  le  tuyau  dont  ils*agit 
pourra  être  ceïui  d'un  appareil  depuis  longtemps  oommuni* 
que  à  la  Société  par  M.  de  Caligny  comme  pouvant  servir  à  re- 
lever au  bief  supérieur  une  partie  de  l'éclusée.  Or,  il  suffira 
â*arréter  le  jeu  delà  machine  proprement  dite,  quand  il  res- 
tera dans  recluse  la  quantité  d'eau  nécessaire  pour  produire, 
par  un  écoulement  abandonné  à  lui-môme,  la  déniveHatiou^ 
dont  on  aura  reconnu  qu'on  peut  se  contenter  au-dessous  du 
niveau  de  Teau  du  bief  d'aval. 

Optïqxji;,— M,P,  Desains  a  rappelé  à  la  Société  une  commu- 
iwc^tion  déjà'wciepne,  d3ns  laquelle  il  avait  exposé  les  résul- 
tats obteftu§  par  lui  en  faisant  tomber  sur  une  lame  4e  spath 
d'Islande  une  nappe  conique  de  rayons  lumineux, 

I^a  lame  de  spatb  est  terminée  par  deux  face^  parallèles 
entre  elles,  çt  perpendiculaire»  à  Taxç  de  la  nappe  conique  i»- 
fâdente. 

En  ces  conditions,  si  la  face  d'incidence  est  perpendiculaire 
à  Vaxe  du  cristal,  on  obtient  à  l'émergence  deu^  nappes  lumi- 
neuses coniques  dont  les  sections  droites  sont  deux  cerçlen 
concentriques. 

Si  la  lumière  incidente  est  polarisée,  ces  deux  cercles  pré- 
sentent chacun  deux  points  complètement  noirs  ^  situés  am 
extrémités  d  un  diamètre. 

Le  diamètre,  qui  dans  l'un  des  anneaux  passe  par  ces  points 
noirs,  est  perpendiculaire  à  celui  qui  joint  le9  points  obscurs 
du  deuxième  anneau. 
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Si  1«9  faces  d'incidence  et  d'émergence  sont  parallèles  à  Taxé, 
on  obtient  un  cercle  et  une  ellipse  coQcentriques  et  se  coupant 
en  quatre  points. 

Si  la  lumière  incidente  est  polarisée,  et  si  Ton  fait  tourner  son 
plan  de  polarisation,  le  cercle  et  Tellipse  disparaissent  alterna- 
tivement. 

Dans  le  cas  général  où  la  face  d'incidence  a  une  position 
^quelconque  par  rapport  à  Taxe  du  cristal,  le  cercle  et  Fellipse 
subsistent,  mais  ils  ne  sont  plus  concentriques. 

M. P.  Desains  a  mis  sous  les  yeux  de  la  Société  des  épreuves 
photographiées  de  ces  phénomènes  ;  il  les  a  obtenus  avec 
Tobligeant  concours  de  M.  Bourbouze, 

Paléontologie.  Sur  une  ancienne  station  humaine^  avec 
sépulture  contemporaifie  des  grands  Mammifères  fossiles  ré^ 
pâtés  caractéristiques  de  la  dernière  période  géologique,  -r- 
M.  Ed.  Lartet  a  lu  à  la  Société,  dans  cette  séance,  la  note 
suivante  : 

La  découverte  première  de  cette  sépulture  remonte  à  plu- 
sieurs années  ;  elle  est  due  à  un  ouvrier  terrassier,  J.-B.  Bon- 
nemaison,  qui,  en  abattant,  aux  environs  d'Aurignac  (Haute- 
Garonne),  un  talus  de  terre  meuble  amoncelée  au  pied  d'un 
escarpement  de  roche  calcaire,  se  trouva  tout  à'^coup  en  pré- 
sence d'une  grande  dalle  appliquée  verticalement  contre  une 
ouverture  cintrée.  Cette  daUe  retirée  lui  laissa  apercevoir, 
dans  une  sorte  de  niche  ou  grotte  peu  profonde,  une  grande 
quantité  d'ossements  et  plusieurs  crânes  humains.  L'ordre 
d'enlever  ces  ossements  pour^  les  réensevelir  au  cimetière  de 
la  paroisse  fut  donné  par  M.  le  docteur  Âmiel,  maire  d'Auri- 
gnac;  mais,  avant  d'en  faire  opérer  la  translation,  ce  médecin 
instruit  constata  qu'il  s'y  trouvait  des  restes  de  dix-sept  indi- 
vidus. Certaines  formes  lui  parurent  rapportables  à  des  fem- 
mes, tandis  que  d'autres  parties  de  squelettes  attestaient,  par 
leur  état  d'ossification  incomplète,  la  présence  de  sujets 
n'ayant  pas  dépassé  la  limite  de  l'adolescence.  On  recueillit, 
avec  ces  débris  humains,  quelques  dents  de  Mammifères  car- 
nassiers ou  herbivores,  et  dix- huit  petits  disques  ou  rondelles 
percées  dans  leur  milieu,  sans  doute  pour  en  faciliter  l'assem- 
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blage  an  bracelet  ou  tout  autre  ornement;  quelques-uns  de 
eed  disques,  d'une  substance  eompacte  et  blaneh^tre,  tomt 
envoyés  à  M.  Leymeiiei  professeur  de  géologie  i^  h  foculté 
des  sciences  de  Toutouse,  qui  a  bien  voulu  réceounent  les 
mettre  à  ma  disposition.  J'ai  cru  reconnaître  que  ces  objets 
de  parure  fvaient  été  fabriqués  avec  la  partie  épaisse  du  tèt 
d'upe  coquille  marine  du  genre  Cardiumf  et  ce  premier  aperçu 
a  été  confirmé  par  l'examen  plus  décisif  qu'a  bien  voulu  en 
faire  IL  Deshajres. 

Me  trouvant  de  pasiage  à  Aurignac,  en  ootobre  dernier,  les 
circonstances  de  cette  découverte  me  furent  rappelées  par 
M.  Vieu,  conducteur  des  ponts  et  chaussées,  aveo  de  nouveaux 
détails  qui  pie  décidèrent  à  visiter  l^emplaeement  de  la  sépul- 
4ure  et  à  y  faire  quelques  recherches.  Les  pMmiers  coups  de 
pioche  appUqués  dans  la  grotte,  à  l'endroit  même  où  gisaiept 
les  squelettes,  amenèrent  au  jour  une  dent  et  quelques  os 
humains  (1),  un  bois  de  Renne,  plusieurs  os  entiers  de  grand 
Ourf  dt)S  cavennes,  des  dents  de  Cheval,  d'Àurodis,  etc.,  des 
rilM  taillés,  et,  de  plus,  une  portion  de  bois  dç  Renne  soi- 
gneusement travaillé  et  façonné  en  arme  appointie  par  un 
bout,  tandis  que  Fautre  extrémité,  couple  en  bec  4e  flûte,  pa- 
raissait destinée  à  être  emmanchée.  En  dehors  de  la  grotte  ou 
cavité  sépulcrale  et  è  la  base  d'un  remblai  de  t^nre  m«uble 
accumulée  sur  un  espace  de  quelques  mètres  carrés,  se  mon- 
trait, en  affleurement,  une  assise  noirâtre  dans  laquelle  je 
distinguai  de  nombreux  débris  de  charbon  mêlés  de  cendres  et 
de  terre  de  m|me  qature  que  la  t^rre  végétale  àl'entour.  Il  fut 
aisé  d'extraire  de  cette*  couche  quelques  dents  d'Aurodu,  de 
Renne  et  plusieurs  os  en  partie  calcinés.  Dès  lors  l'exploratian 
régulière  et  complète,  tant  de  l'intérieur  de  la  grotte  que  de 


(i)  S«r  uaf  dixdioe  d'os  humains  q^i  ëtaiept  rçstéf  epgagés  dan^  la  terre 
meubla  de  la  sépulture,  il  n'j  en  a  aucun  qui  puisse  être  attribué  à  des 
sillets  de  taille  grande  ni  mêQiie  moyenne.  L*auteur  croit  devoir  ajouter,  saas 
cependant  çn  tirer  dès  à  présent  aucune  induction,  qne  tout  ce  qu'il  a  ob- 
servé, jusqu'à  ce  jour,  d'ossements  d*Homme  strictement  rapportaUcs  à 
cette  première  phase  de  la  période  faunaint,  pMvenaient  d'Individtti  de 
petite  taille* 

Mndt  éê  VJiUêU^,  i«t  seotlon,  iSSâ.  ^ 
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ses  abords,  fut  résolue  et  acheyée,  en  deux  reprises,  après 
plusieurs  jours  d'un  travail  exécuté  par  dés  ouvriers  intelli- 
gents et  constamment  sous  ma  surveillance.  Ces  fouilles  ont 
donné  les  résultats  suivants  : 

La  couche  de  cendres  et  de  charbon,  dont  l'épaisseur  va- 
riait de  quinze  à  vingt  centimètres,  s'étendait  sur  une  espèce 
de  plate-forme  de  cinq  à  six  mètres  carrés  de  superficie,  jus- 
qu'à l'entrée  de  la  grotte,  mais  sans  y  pénétrer.  Elle  renfer- 
mait une  grande  quantité  d'ossements,  quelques-uns  carbo- 
nisés, d'autres  simplement  roussis  par  un  chauffement  peu 
intense,  et  le  plus  grand  nombre  n'ayant  pas  subi  l'action  du 
feu  II  y  avait  aussi  beaucoup  d'ossements  et  des  parcelles  de 
charbon  disséminés  dans  une  partie  du  remblai  de  terre  meuble 
qui  recouvrait  la  couche  de  cendres.  Dans  Tune  et  l'autre 
assise,  les  ossements  d  Herbivores  se  sont  montrés  dans  une 
proportion  numérique  plus  «forte  que  ceux  des  Carnassiers. 
Parmi  ces  derniers,  j'ai  pu  constater  la  présence  des  espèces 
suivantes  :  grand  Ours  des  cavernes  (Ursus  spelœus),  autre 
Ours  de  moindre  taille  (U.  arctos?'  Blaireau,  Putois,  Loup, 
Renard,  Hyène  {H,  spelœa),  grand  Felis  des  cavernes  {F.  spe- 
lœa).  Chat  sauvage  (F.  catus  férus). 

Les  Herbivores  étaient  représentés  par  un  nombre  à  peu 
près  égal  d'espèces:  Éléphant  (EL  ptimigenius].  Rhinocéros 
{Rh.  tichorhirms),  Cheval,  Âne^  Cerf  commun.  Cerf  gigantesque 
(Megaceros  hibemicus), Renne,  Chevreuil,  Aurochs (Btson eu- 
TopoBus).  La  présence  du  Chien  domestique,  que  j'ai  pu  con* 
stater  dans  d'autres  stations  remontant  à  une  haute  antiquité, 
ne  se  révèle  ici  par  aucune  circonstance  môme  d'évidence  in- 
directe. 

Les  os  d'Herbivores,  particulièrement  ceux  à  cavités  mé- 
dullaires, étaient  cassés  et  fragmentés  dans  un  plan  uniforme 
et  visiblement  à  l'intention  d'en  extraire  la  moelle.  Plusieurs 
présentent  des  entailles  et  des  traces  de  raclures  produites  par 
des  instruments  tranchants.  Un  grand  nombre  laissent  égale- 
ment apercevoir  Tempreinte  énergique  des  dents  d'un  grand 
Carnivore,  la  Hyène  probablement,  qui  s'était  attaquée  jus- 
qu'aux diaphyses  des  os  très  épais  et  très  compactes  de  Rhi- 
nocéros et  d'Aurochs.  Du  reste, la  rencontre,  dans  les  cendres 
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mêmes  du  foyer,  de  coprolitbes  d'Hyène,  témoigne  que  ces 
animaux  venaient,  pendant  Tabsence  de  l'Homme,  se  nourrir 
des  restes  de  ses  repas.  C'est  au<;si  à  la  voracité  des  Hyènes 
qu'il  faut  atlribuerla  disparition  presque  totale  deé  vertèbres  et 
des  os  spongieux  d'Herbivores ,  tandis  que  ceux  des  Carnassiers 
paraissent  avoir  été  respectés  par  elles.  L'état  de  bonne  con- 
servation comparative  des  os  des  Carnassiers  ferait  également 
supposer  que  les  corps  de  ces  animaux  avaient  été  entraînés 
là  par  l'Homme  principalement  en  vue  d'utiliser  leur  four- 
rure (1),  peut-être  aussi  pour  les  faire  figurer  dans  certaines 
consécrations  funéraires  ;  car  il  ne  faut  pas  oublier  que,  dans  le 
substratvm  de  terre  meuble  resté  dans  la  grotte,  sous  l'em- 
placement des  sépultures,  il  s'est  trouvé  beaucoup  d'os  entiers 
de  grand  Ours,  de  Loup,  de  Renard^  comme  aussi  de  Cheval, 
d'Aurocbs.  de  Renne^  etc. 

On  a  pu  recueillir  dans  les  cendres  du  foyer,  et  tout  à  l'entour, 
une  centaine  d'rclats  de  silex,  la  plupart  façonnés  dans  le  type 
désigné  par  les  archéologues  sous  le  nom  de  couteaux,  II  y 
avait  aussi  d'autres  silex  arrondis  et  taillés  à  facettes  multiples; 
on  a  supposé  que  ce  devaient  être  des  projectiles  dont  le  choc 
était  rendu  plus  dangereux  par  les  saillies  anguleuses  ména- 
gées à  leur  surface.  Tous  ces  objets  doivent  avoir  été  taillés 
sur  place,  car  on  a  retrouvé  à  côté  les  noyaux  des  blocs  sili- 
ceux desquels  avaient  été  détachés  de  nombreux  éclats.  Un 
morceau  de  roche  très  dure  et  étrangère  à  la  localité  offre 
certains  détails  de  forme  qui  semblent  destinés  à  en  faciliter  la 
manœuvre  pour  la  retaille  du  tranchant  des  silex  (?]. 

D'autres  objets  travaillés  en  os  et  surtout  en  bois  de  Renne 
ont  aussi  été  recueillis  en  grand  nombre.  On  y  distingue  des 
flèches  à  tête  lancéolée,  sans  aileron  ni  barbe  récurrente, 
comme  en  portent  celles  d'un  âge  un  peu  plus  récent.  Un 
poinçon,  fait  d'une  perche  de  Chevreuil  à  tissu  très  compacte, 
est  soigneusement  effilé  et  appointi,  de  façon  à  bien  percer 


(4)  On  remarque  cependant  snrun  fragment  de  bassin  de  jeone  Unu$ 
gpelœtu  des  stries  nombreuses  qui  sembleraient  avoir  été  produites  par 
Taction  répétée  d*nD  outil  tranchant  dont  on  se  serait  serri  pour  en  détacher 
les  chairs» 
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hn  peaux  que  Ton  voudrait,  rejoindra  par  una  Goutar«.  Un 
autre  dutil  à  pointe  également  très  aiguô^  mais  plus  raccourci 
pourrait  être  considéré  comme  uu  inatrument  de  tatoua|e» 
Plusieurs  lamés  en  bois  did  Renne^  polies  sur  les  deux  facea» 
ressembleraient!  d'après  M.  Steinbauer^run  des  oonsenrar» 
teurs  du  musée  d'antiquités  de  Copenbaguoi  qui  les  a  vues 
ehez  moi,  aus  lissoirs  enoore  employés  aujourd'hui  par  les 
Lapons  pour  rabattre  les  coutures  grossières  par  lesquelles  ila 
rejoignent  les  peaux  de  Renne.  Une  autre  lame  en  bois  de 
Renne  présente,  sur  Tune  de  ses  faces  planes i  de  nom» 
breuses  raies  transverses»  également  distancées  entre  eUeSi 
avec  une  lacune  d'interruption  qui  les  divise  en  deux  sérieat 
aur  chacun  des  bords  latéraux  de  ce  morceau  ont  été  entail- 
lées de  champ  d'autres  séries  de  coches  plus  profondes  et  ré^ 
gulièretnent  espacées;  on  serait  tenté  de  voir  là  des  signes  de 
numération,  exprimant  des  valeurs  diverses  ou  s'appliquent  à 
des  objets  distincts;  serait-ce  une  marque  de  chasse/ comme 
Fa  petisé  M.  Steinhauer?  Enfin  une  eànm^  é'Unuê  êpeiauê^ 
percée  dans  toute  sa  longueur,  sans  doute  pour  en  faciliter 
la  èuspenaion  comme  ornement,  nous  montre  Un  travail  pltls 
impliqué,  un  premier  essai  de  Part  appliqué  à  la  représen*^ 
tation  de  formes  animales  ;  on  y  recoonatt  une  imitation  trèa 
imparfaite  de  la  tète  d'un  Oiseau. 

En  Msumé,  la  découverte  faite  à  Aûrignac  noua  fournit  ie 
preitiler  exemple  rigoureusement  constaté  d'une  sépultu^  hu- 
maine évidemment  contemporaine  des  Hyènes,  du  grand 
Ours  des  cavernes ,  du  Rhinocéros  et  de  plusieurs  autrea  es- 
pèces éteintes  «  si  souvent  qualifiées  (rantédilumànnt^.  La 
réunion  sur  ée  ^oint  de  tant  de  restes  d'animaux  divers  est 
indubitablement  due  à  l'intervention  exclusive  de  l'Homme.  La 
preurv  que  ces  animaux  j  ont  été  entraînés  après  avoir  été  ré^ 
eemment  abattus  résulte  de  ce  que  leà  ôs  de  Rhinocéros,  d'Au- 
rochs, de  Renne,  etc.,  étaient  nécessairement  encore  à  l'état 
frais  lorsqu'ils  ont  été  rongés  par  les  Hyènes,  après  avoir  été 
fragmentés  par  l'Homme  (1).  La  disposition  des  lieux  et  la  di- 

(l)  L*exameâ  chimique  que  U.  Delesse  a  bien  voulu  faire  d&<(  os  dUurigDac 
fournit  aussi  un  excellent  moyen  de  contrôle  pour  la  question  dé  conteiâ' 
portnéité.  Les  analyses  rigoureuses  qu'il  en  a  &ites  ont  démontré  que  les  oi 
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rection  des  pentes  ne  pirmeitent  pas  d^Aillaurê  d'admettrf 
rapport  de  ces  débris  par  des  agents  naturels  ;  dt  toute  autro 
ixplioâltm  fMttfrait  logiquement  instiffiianto. 

VM  âtttfe  eonelttfîon  importatito  reséôrt  de  reiii«mUt  de# 
félti  ùb&êf^éê  ft  Attrignac.  (Tait  que,  depuis  U  moment  o^ 
rfiommè  (1  Véôtt  là  in  tntagonisma  direct  avec  ces  frandfta 
dipëeM  éteintes  dont  notre  imagination  est  habituée  à  f*epor« 
ter  rèxisteDCè  dans  dss  temps  très  reculés ,  il  ne  s*esi  prodiiili 
dans  cette  régiôfi,  aticnne  grande  invasion  aqueuse ,  aucnft 
Muletefsement  physique  de  nature  seulement  à  apportât  li 
moindre  changement  dans  les  accidents  topographiqùes  d« 
sol.  n  a  sttfû ,  en  effet ,  pendant  la  longue  série  de  siècles 
éeôulés  depuis  Tabandon  de  cette  sépulture ,  d'une  simple 
dalle  de  quelques  êentimetres  d'épaisseur  pour  la  toettre  è 
Fabri  de  toute  atteinte  ettérieure  ;  et  c'est  sous  un  mince  re-^ 
eouvrement  de  terre  meuble  que  se  sont  conservés  les  débHs 
des  deruiers  repas  funéraire8>  aussi  bien  que  les  produits  v»»* 
flés  d*une  industrie  grossière,  dans  lesquels  notre  esprit  eheT'^ 
the  à  ressaisir  quelques  traits  de  mœurs  d'une  race  humaine 
qui  fut  peut-être  la  plus  andie&nement  établie  dans  hoke  Eur 
*epe  occidentale. 

L'auteur  a  mis  ensuite  sous  les  yeut  de  la  Société  d'autres 
Objets  travaillés,  profanant  de  stations  humaines  un  pèm 
moins  auciennes  que  êelle  d'Aurignae  ;  entre  an^s  ^  des 
figures  d*animaux  gravés  aveo  la  pointe  du  silex  mir  os  et  sur 
bois  de  Cerf,  et  dans  lesquelles  on  retrouve,  avec  des  lignes  de 
profil  do  plus  en  plus  correctes,  une  première  application  des 
artifices  du  dessin,  par  l'emploi  de  hachures  dans  Tindicatioft 
des  ombres.  Le  raccordement  synchronique  de  ces  couvres 
d'art  antèhisiorique  avec  certaines  espèces  animales  succees»^ 
vement  disparues  sera  exposé  dans  un  travail  avec  figures 
présentement  en  voie  de  publication* 

Séance  du  25  mai  1SS1. 

OéoLOôib.  Con$idératUms  théofiqui$  mut  la  p^i^imhéftel  de 

éê  HsQiie»  d'Anrocbs,  de  Rhinocéros,  etc.,  avalent  retenu  précisément  la 
même  proportion  d'aiote  que  eenx  é*Uômme  pf«>venânt  iIq  même  gisement. 
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la  période  quaternaire.  —  M.  Scipion  Gras  a  présenté  à  la 
Société  dans  cette  séance  la  note  suivante  : 

La  plus  intéressante  de  toutes  les  périodes  géologiques  est 
certainement  la  dernière,  celle  que  Ton  s'accorde  aujourd'hui 
à  nommer  quaternaire.  Elle  oiïre  cela  de  piquant  qu'étant 
très  rapprochée  de  nous,  puisqu'elle  a  précédé  immédiate- 
ment Tordre  actuel  des  choses,  elle  a  été  remplie  par  des 
phénomènes  qui  sont  précisément  les  plus  étonnants  et  qui 
s'éloignent  le  plus  de  ce  qui  se  passe  actuellement  à  la  surface 
de  la  Terre.  Ainsi,  elle  nous  offre  des  nappes  do  cailloux  rou- 
lés qui,  sans  aucun  doute,  ont  été  charriés  par  des  eaux 
courantes  et  qui  cependant  couronnent  des  collines  isolées, 
hautes  de  200  à  300  mètres  au-dessus  des  rivières  les  plus 
rapprochées.  C'est  à  cette  époque  que  des  quartiers  de  rocher 
d'un  volume  quelquefois  énorme  ont  été  transportés  à  10  ou 
42  myriamètres  des  points  où  ils  étaient  en  place  et  déposés 
sur  des  hauteurs,  après  avoir  traversé  des  vallées  profondes. 
On  a  imaginé  bien  des  systèmes  pour  se  rendre  compte  des 
phénomènes  quaternaires,  et  si  jusqu'à  présent  on  en  a  été 
peu  satisfait,  c'est  probablement  parce  qu'ils  étaient  en- 
core plus  extraordinaires  que  les  faits  mêmes  qu'il  s'agissait 
d'expliquer.  On  a  peut-être  trop  oub  ié  que  la  nature  n'em- 
ploie que  des  moyens  simples  ;  ce  qui  n'empêche  pas  qu'ils 
ne  soient  féconds  et  qu'ils  ne  réalisent  les  effets  les  plus  gran- 
dioses, et  c'est  surtout  en  cela  qu'ils  sont  admirables.  Nous 
croyons  que  tous  les  phénomènes  quaternaires  ont  été  le  ré- 
sultat d'une  cause  géogénique  peu  compliquée. qui  paraît  avoir 
joué  autrefois  un  grand  rôle  et  dont  on  observe  encore  au- 
jourd'hui des  restes  affaiblis.  Avant  de  le  montrer,  nous  allons 
rappeler  en  peu  de  mots  quels  sont  les  principaux  monuments 
qui  nous  restent  de  cette  période.  Ils  consistent  en  dépôts  de 
transport,  qui  par  leur  gisement  contrastent  avec  ceux  de  no- 
tre époque,  et  en  érosions  qui  étonnent  l'imagination  par  leurs 
proportions  gigantesques. 

Les  dépôts  de  transport  quaternaires,,  auxquels,  conformé- 
ment à  l'usage,  nous  conserverons  le  nom  de  dilumum,  sont 
au  nombre  de  quatre  quf  nous  paraissent  tous  bien  distincts 
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sous  le  rapport  de  TAge.  En  voici  le  tableau^  en  conunençant 
par  les  plus  anciens  : 

lo  Dilumum  des  vallées  ou  inférieur.  Ce  terrain  est  carac- 
térisé par  son  gisement;  il  occupe  le  fond  des  vallées,  où  il  est 
en  partie  caché  sous  les  alluvions  modernes.  Souvent  on  le 
voit  sortir  de  dessous  ces  alluvions  et  s'élever  à  droite  ou  à 
gauche  à  une  hauteur  considérable.  On  remarque  ordinaire- 
ment dans  son  sein  des  blocs  volumineux;  de  beaucoup  supé- 
rieurs à  ceux  que  les  eaux  actuelles  peuvent  rouler.  Dans  le 
bassin  de  Paris,  le  diluviura  inférieur  occupe  la  partie  la  plus 
basse  de  la  vallée  de  la  Seine,  où  il  se  distingue  facilement 
des  alluvions  actuelles  par  ses  cailloux  granit  ques  et  ses  gros 
quartiers  de  grès  et  de  poudingue.  Dans  le  Bas  Dauphiné,  il 
présente  une  puissance  énorme,  égale  sur  quelques  points  à 
plusieurs  centaines  de  mètres  ;  il  renferme  près  de  Lyon  de 
gros  blocs  anguleux  et,  en  même  temps,  des  cailloux  finement 
frayés,  comme  ceux  qui  sont  au-dessous  des  glaciers  ;  ce  qui 
semble  indiquer  que  ceux-ci  avaient  alors  dans  les  Alpes  une 
extension  bien  plus  grande  que  de  nos  jours,  et  que  par  con- 
séquent le  climat  était  tout  ditférent.  Le  commencement  de  la 
période  quaternaire  aurait  donc  été  une  époque  glaciaire.  En 
outre,  on  observe  avec  les  blocs  anguleux  et  les  cailloux 
rayés  des  restes  de  corps  marins  qui,  d'après  leur  bon  état  de 
conservation  dans  quelques  lieux,  paraissent  contemporains 
du  dépôt.  Leur  présence  est  une  preuve  d'une  invasion  des 
eaux  de  la  mer  à  cette  époque,  ce  qui  est  confirmé  par  beau- 
coup d*autres  observations. 

2'  Diluvium  des  plateaux.  Ce  diluvium  consiste  en  une 
nappe  argilo-sableuse,  habituellement  colorée  en  rouge  ou  en 
jaune  par  de  Foxyde  de  fer  et  mêlée  quelquefois  de  cailloux 
quartzeux.  Aux  environs  de  Paris,  on  l'observe  à  la  surface 
des  plateaux  les  plus  élevés  qui  dominent  le  cours  de  la  Seine, 
ïl  est  assez  peu  connu  :  Alexandre  Brongniart  en  a  dit  à  peine 
quelques  mots  dans  sa  Description  géologique  des  environs 
de  Paris;  M.  de  Senarmont  est  le  géologue  qui  en  a  parlé  avec 
le  plus  de  détails  ;  quoi  qu'il  en  soit,  son  existence  est  certaine. 
Dans  la  vallée  du  Rhône  et  dans  celle  de  la  Saône,  ce  dilu- 
vium  couvre  de  vastes  surfaces,en  se  maintenant  à  une  grande 


72  ' 

)uiutottr  dU-de98U9  dei  rivières;  Dre«que  purtout^on peut  con- 
stater sa  superposition  immédiate  sur  le  diluvium  Inférieur. 

S""  Dilufdum  des  terram*.  Ce  terrain  diluvien  est  par  sa 
position  topograpbique  intermédiaire  entre  les  deux  précé- 
dents; il  recouvre  les  terrasses,  qui  ne  sont  antre  chose  que 
leç  anciens  lits  dea  rivières  lorsqu'elles  coulaient  à  un  niveau 
supérieur  à  leur  lit  actuel.  On  y  distingue  en  général  deux  as- 
sises dont  la  plus  ancienne  est  caillouteuse  et  la  pins  récente  a» 
filo-sablonpeuse;  presque  toujours  l'une  et  Tautre  renferment 
.  eaucoup  d'oxyde  de  fer.  Ce  terrain  de  transport  est  repré- 
senté à  Paris  par  c^lui  que  Von  a  nommé  (^elquefois  dilutium 
rouge  I  c'est  une  couche  de  cailloux  siliceux  et  de  sable  fenru- 
fpwm,  qui  recouvre  les  plaines  basses  à  droite  et  à  gauche  du 
cours  de  la  Seine.  Sur  les  bords  du  Rhin,  la  partie  argilo- 
aableu9e  de  ce  dép6t  a  une  puissance  et  une  étendue  consi- 
dérabies;  elle  est  connue  depuis  longtemps  sous^'le  nom  de 
lehm.  Dans  la  vallée  du  Bbdne,  le  iehm  est  remplacé  par  un 
|[r$tvier  siliceux  rpuge4trep  qui  borde  le  fleuve  presque  jusqu'à 
Ift  mer. 

U  est  facile  de  g'assurer  dans  l'Alsace  e{  dans  le  Dauphipé 
me  la  diluvimn  des  terra^^es  ne  s'est  formé  qu'après  des  iro- 
^008  profondes,  oui  ont  entamé  les  deux  premiers  terrains  de 
trausport  ;  en  sorie  ^u'il  y  a  eu  pour  le  sol  deux  époques  dif- 
férentes de  dénudation,  Les  vallées  ont  été  creusées  une  pre- 
mière fois,  tout  è  fait  au  comn^encement  de  la  période  qua- 
ternaire ;  puis  comblée!  presque  en  totalité  par  une  grande 
quantité  de  matières  meubles;  puis  ereusées  une  seconde  fois. 
Cette  dernière  érosign,  ayant  été  intermittente,  a  donné  lieu 
à  la  création  des  terrasses  qui  sont,  comme  nous  Pavons  dit^ 
d'anciens  lits  étages. 

4®  Blocs  erratiques  superficiels.  Ces  blocs  manquent  en 
fronce  dans  les  pays  de  plaine  ;  on  ne  les  rencontre  que  dans 
le  voisinage  des  hautes  montagnes  et  particulièrement  autour 
d^S  Alpes.  Ce  sont  des  Quartiers  de  rocher  d'un  volume  en 
général  considérable,  que  ron  observe  sur  des  points  plus  ou 
moins  élevés,  bien  loin  de  leur  point  de  départ  et  au  delà  de  val- 
lées larges  et  profondes  qu'ils  ont  dû  nécessairement  traverser. 
Uk  pi^p&rt  dQff  g;éPlPgues  pensent  aujourd'hui  qu'ils  ont  été 
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transportés  sur  le  dos  d^anciens  glaciers  ;  mais  alors  il  faut 
admettre  que  notre  climat  avait  éprouvé  à  cette  époque,  de 
même  qu*au  commencement  de  la  période  quaternaire,  un 
refroidissement  extraordinaire,  et  qu'il  était  devenu  analogue 
à  celui  des  contrées  boréales.  La  cause  d*un  pareil  refroidisr 
ment  est  restée  inexpliquée.  Les  blocs  erratiques  reposent  sur 
tous  les  terrains,  même  sur  les  terrasses  diluviennes  les  plus 
basses.  Il  n*est  pas  douteux,  d'après  leur  indépendance  com- 
plète de  gisement,  que  leur  dispersion  n'ait  été  le  dernier  des 
phénomènes  quaternaires. 

En  faisant  abstraction  des  blocs  erratiques  superficiels  pour 
ne  considérer  que  les  trois  premiers  diluviums,  on  peut  résu- 
mer de  la  manière  suivante  la  succession  des  phénomènes  qui 
les  ont  produits  :  d'abord,  ainsi  que  nousTavons  déjà  dit,  il  y 
a  eu  des  vallées  creusées  tout  à  fait  au  commencement  de  la 
période  quaternaire  ;  après,  ces  vallées  ont  été  remplies  jus- 
qu'à une  grande  hauteur  par  un  premier  terrain  de  transport, 
celui  que  nous  avons  nommé  diluvium  inférieur  ;  plus  tard, 
un  second  terrain  de  transport  s'est  étendu  transgressivement 
sur  le  premier  et  sur  les  hauteurs  environnantes,  c'est  le  di- 
luvium des  plateaux  ;  enfin  les  vallées  comblées  par  ces  deux 
terrains  ont  été  déblayées  à  la  suite  de  grandes  érosions  : 
celles-ci,  ayant  été  successives  et  interrompues  par  intervalles^ 
ont  créé  d'anciens  lits  à  la  surface  desquels  s*est  déposé  le 
diluvium  des  terrasses.  Cette  succession  de  phénomènes  est 
un  fait  indépendant  de  toute  hypothèse  et  susceptible  d*être 
constaté  rigoureusement  par  Tobservation.  Nous  croyons 
qu'on  peut  l'expliquer  d'une  manière  plausible  en  admettant 
qu'il  y  a  eu  pendant  la  période  quatoniaire,  comme  pendant 
les  périodes  géologiques  précédentes,  des  mouvements  oscil:-^ 
latoires  de  l'écorce  du  globe.  On  peut  se  faire  une  idée  claire 
de  pareils  mouvements  en  supposant  qu'une  certaine  étendue 
de  nos  continents  s'abaisse  pour  se  rapprocher  du  cenCre  de 
la  Terre,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  que  le  niveau  des  mers 
environnantes  s'élève  ;  que  les  eaux,  après  avoir  atteint  une 
certaine  hauteur,  y  restent  stationnaires  ;  puis  qu'elles  dé- 
croissent successivement  jusqu'à  ce  qu'elles  soient  rentrées 
dans  leur  premier  lit.  Quelle  a  été  la  cause  de  ces  anciennes 
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oscillations?  Nous  n'en  savons  absolument  rien ,  mais  on  doit 
kNi  eoiisidérer  comme  un  fait  prouvé  par  Tobservation.  Ainsi 
fl  est  incontestable  qu'il  y  a  des  contrées,  le  basttu  de  Paris 
par  exemple,  où  des  terrains  marins  ahemcnt  avec  des  ter- 
rains d'eau  douce,  ce  qui  ne  peut  bien  s'expliquer  que  par  des 
envahissements  et  des  retraits  successifs  des -eaux  de  la  mer, 
ou,  en  d'autres  termes,  par  des  oscillations  de  la  croûte  ter- 
restre. Il  est  à  remarquer  que  ces  mouvements  oscillatoires  ne 
sont  pas  complètement  éteints  aujourd'hui.  On  sait  depuis 
longtemps  que  le  sol  de  la  Scandinavie  n'est  pas  rigoureuse- 
ment stable.  En  prenant  pour  repère  le  niveau  de  la  mer»  on 
s'est  aperçu  qu'il  s'élevait  lentement  dans  certaines  régions  et 
qu'il  s'abaissait  dans  d'autres.  Il  est  vraîsemWable  qu'avec  le 
temps  ces  mouvements  changeront  de  sens. 

Pour  montrer  que  les  phénomènes  diluviens  peuvent  être 
rattachés  aux  anciennes  oscillations  de  l'écorce  du  globe,  il 
est  d'abord  nécessaire  de  rappeler  que,  dès  le  commencement 
de  la  période  quaternaire,  les  circonstances  physiques  à  la 
surface  de  la  Terre  étaient  à  très  peu  près  ce  qu'elles  sont 
tttQourd'hui.  Ainsi  à  cette  époque  les  montagnes  avaient  déjà 
acquis  toute>Ieur  hauteur  ;  leur  formé  et  leur  contour  étaient 
définitivement  arrêtés.  Leurs  sommités  les  plus  élevées  étaient 
donc  couronnées  de  neiges  éternelles  et  donnaient  naissance 
A  des  glaciers.  Ceux-ci  avaient  un  mouvement  progressif  dans 
les  hautes  vallées  et  transportaient  des  moraines.  11  y  avait 
alors  des  torrents,  des  rivières  torrentielles  et  des  fleUves 
qrant  les  mêmes  bassins  que  les  nôtres  et  coulant  exactement 
dans  le  même  sens.  Par  suite,  il  se  produisait  des  atterrisse- 
Hients  semblables  à  ceux  que  nous  observons.  D'autre  part, 
S  ne  se  formait  plus  dans  le  sein  des  mers,  si  ce  n'est  peut- 
être  accidentellement  et  sur  des  espaces  très  restreints,  de  ces 
puissants  dépôts  de  sédiment,  de  nature  calcaire,  marneuse 
ou  arénacée,  dont  on  voit  de  si  fréquents  exemples  jusqu'à  la 
Un  de  la  période  tertiaire. 

Puisqu'il  y  a  entant  de  similitude  entre  les  conditions  phy- 
siques de  la  surface  terrestre  pendant  les  temps  quaternairçs 
et  de  nos  Jours,  il  y  a  un  moyen  simple  de  s'assurer  gi  en  effet 
*les  phénomènes  diluviens  peuvent  s'expliquer  par  un  mouve- 
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ment  oscillatoire  de$  mers ,  c'est  d'examiner  ce  qni  arriverait 
si  un  pareil  mouvement  avait  lieu  sous  nos  yeux.  Il  est  clair 
que  s*il  doit  donner  naissance  à  des  terrains  de  transport  ana- 
logues à  ceux  que  nous  avons  distingués  plus  haut  sous  les 
noms  de  dilutium  des  vallées,  de  diluvium  des  plateaux  et 
de  diluvium  des  terrasses,  il  deviendra  extrêmement  pro- 
bable que  ces  divers  diluviums  ont  été  produits  autrefois  pat 
une  cause  pareille.  Nous  allons  donc  examiner  quelles  seraient 
les  conséquences  d*une  oscillation  moderne. 

Si  le  niveau  de  la  mer  s'élevait  peu  à  peu,  il  est  évident  que 
les  atterrissements  qui  se  forment  aujourd'hui  à  l'embouchure 
de  tous  les  fleuves  s'avanceraient  progressivement  dans  Tin- 
térieur  des  terres,  et  que,  en  supposant  le  mouvement  ascen- 
sionnel des  eaux  assez  lent  pour  permettre  aux  alluvions 
d'acquérir  une  grande  épaisseur  en  s* accumulant,  le  fond  des 
vallées  serait  entièrement  comblé  jusqu'à  une  hauteur  consi- 
dérable. Il  est  également  certain  que  les  alluvions  déposées  ne 
Se  composeraient  pas  seulement  de  sable  et  de  limon,  mais  de 
cailloux  de  diverses  grosseurs  qui  pourraient  être  très  volu- 
mineux s'il  y  avait  des  affluents  torrentiels.  Comme  les  cours 
d^eau  secondaires  sont  régis  exactement  par  les  mêmes  lois 
que  les  rivières  où  ils  portent  leurs  eaux,  ratterrissement  des 
vallées  principales  remonterait  le  long  des  vallées  latérales.  Il 
se  formerait  donc  dans  chaque  bassin  un  vaste  dépôt  de  sable 
et  de  gravier  dont  le  caractère  le  plus  constant  serait  d'occu- 
per en  tout  lieu  les  parties  les  plus  basses  du  sol.  Ce  teriain 
de  transport  des  vallées  serait  excessivement  puissant  dansïe 
voisinage  des  hautes  montagnes,  si  les  eaux  devenues  station- 
naires  formaient  pendant  longtemps  un  lac  ambiant;  car  les 
torrents,  qui  auraient  leur  source  dans  les  hauteurs  environ- 
nantes, y  transporteraient  de  tous  côtés  une  grande  masse  de 
débris.  Si,  à  la  même  époque,  la  température  des  lieux  était 
assez  bas^e  pour  que  les  glaciers  pussent  descendre  au  ni- 
veau de  ce  lac  et  y  pénétrer,  on  y  trouverait  pêle-mêle  des 
cailloux  roulés  ordinaires,  des  galets  finement  striés  comme 
ceux  des  glaciers,  enfin  de  gros  blocs  anguleux  comme  ceux 
des  moraines.  Nous  ajouterons  que,  la  nappe  d^eau  étant  salée, 
il  est  vraisemblable  que  sur  quelques  points,  là  où  les  circon- 
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stances  seraient  favorables  à  l'entretien  de  la  vie ,  on  verrait 
des  animaux  marins  apparaître  et  se  propager. 

Passons  maintenant  à  la  seconde  phase  du  phénomène,  et 
supposons  que  la  mer  commence  à  se  relirer.  Ce  retrait  aura 
pour  premières  conséquences  les  trois  faits  suivants.  D'abord, 
le  sol  des  vallées  enseveli  jusque-là  sous  une  grande  hauteur 
d'eau  en  sortira  peu  à  peu.  Les  parties  supérieures  voisines 
des  hautes  montagnes  seront  les  premières  émergées;  puis 
les  autres  paraîtront  successivement.  En  second  lieu ,  comme 
rien  n'aura  été  changé  à  la  pente  générale  du  sol,  les  eaux 
commenceront  à  se  mouvoir  suivant  cette  pente;  il  s'établira 
des  courants  qui,  partant  du  sein  des  montagnes  où  ils  auront 
leur  source,  suivront  la  direction  des  vallées  déjà  en  partie 
émerprées,  pour  se  rendre  à  la  mer.  £n  troisième  lieu,  comme 
le  fond  des  vallées  aura  été  comblé  jusqu'à  une  grande  hauteur 
parles  atterrissements  formés  pendant  la  période  d'ascension 
des  eaux,  les  courants  qui  parcourront  les  vallées  immédiate- 
ment après  leurémer3ion,  couleront  nécessairement  à  un  ni- 
veau très  élevé.  Ils  ne  suivront  nullement  la  ligne  de  Fanciea 
thalweg  du  sol,  mais  ils  divagueront  soit  à  droite,  soit  à  gau- 
che, et  couvriront  les  plaines  supérieures  ou  plateaux  envi- 
ronnants, dans  le  sein  desquels  Fancien  thalweg  avait  été 
creusé.  Comme  tous  les  courants  charrient  des  matières  et 
qu'ils  les  déposent  dès  que  leur  puissance  d*entraînement 
éprouve  une  diminution  notable  à  la  suite  des  crues,  il  se 
formera  nécessairement  à  cette  époque  une  couche  plus  ou 
moins  épaisse  de  sable  et  de  gravier ,  qui  s'étendra  transgres- 
siv  ment  à  la  fois  sur  l'ancien  atterrissement  et  sur  le  sol  élevé 
dont  celui-ci  aura  atlcint  I0  niveau.  Cette  nappe  sa  bio-caillou- 
teuse sera  un  véri table  terrain  de  transport  des  plateaux, 
relativement  au  fund  primitif  de  la  vallée.  Les  eaux  conti- 
nuant à  baisser,  un  autre  phénomène  ne  tardera  pas  à  se  pro- 
duire. Dès  qutï  le  sol  de«;  vallées  aura  atteint  par  le  fait  de  son 
émerâîon  toujours  croissante  une  hauteur  un  peu  notable  au- 
desstis  du  niveau  de  la  mer,  les  eaux  courantes  jusque-là  su- 
perfi délies  commenceront  à  s'encaisser,  soit  dans  jo  sein  des 
alluvions  précédemment  déposées,  soit  même  accidentellement 
^ansles  terrains  voisins,  s'ils  sont  peu  résistante.  Cet  encais- 
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l'abaissement  de  la  mer,  aura  li«u  en  vertu  de  causes  diamé- 
tralement opposées  à  celles  qui  agissaient  pendant  la  période  de 
son  ascension.  En  effet,  lorsque  la  mer  s'élevait ,  elle  barrait 
successivement  à  diverses  hauteurs  le  lit  des  cours  d'eau,  ce 
qui  provoquait  nécessairement  la  formation  d'un  atterrisse- 
ment  ;  ces  barrages  venant  à  disparaître,  les  eaux  devront  dé- 
faire ce  qu'elles  avaient  fait,  et  par  conséquent  entraîner  les 
matières  déposées.  Le  même  principe  peut  être  énoncé ,  en 
d'autres  termes  encore  plus  généraux,  par  la  phrase  suivante, 
qui  exprime  une  loi  fondamentale  des  rivières  torrentielles  : 
«  Le  lit  d'un  cours  d'eau  dont  le  régime  moyen  est  supposé 
»  constant,  tend  sans  cesse  vers  un  certain  état  permanent  ou 
»  d'équilibre^  et  finit  avec  le  temps  par  l'atteindre.  Si  l'on 
)>  trouble  cet  équilibre  en  modifiant  momentanément,  soit  le 
»  régime  des  eaux,  soit  les  conditions  physiques  du  sol,  dès 
»  que  la  cause  modifiante  aura  disparu ,  le  lit  redeviendra 
»  exactement  ce  qu'il  était  auparavant.  »  Il  résulte  de  cette 
loi  que  lorsque,  au  retour  de  son  excursion  dans  le  sein  des 
terres,  la  mer  sera  rentrée  dans  ses  anciennes  limites,  toutes 
les  vallées  auront  repris  ou  reprendront  peu  à  peu,  par  l'ac- 
tion des  eaux  courantes,  exactement  la  même  pente  et  la  mémo 
profondeur  qu'elles  avaient  auparavant. 

Supposons  maintenant  que  l'abaissement  de  la  mer,  au  lieu 
de  s'être  opéré  d'une  manière  continue,  ait  éprouvé  plusieurs 
intermittences  durant  lesquelles  le  niveau  des  eaux  restait  sen- 
siblement constant.  Il  est  aisé  de  voir  que,  pendant  ces  épo- 
ques, le  creusement  du  sol  ayant  été  suspendu,  les  eaux  auront 
coulé  sur  le  même  plan  incliné.  Les  vallées  offriront  donc  des 
traces  de  plusieurs  anciens  lits  étages  ou,  en  d'autres  termes, 
des  terrasses  indiquant  le  niveau  successif  des  rivières.  Puis- 
que ces  terrasses  auront  été  d'anciens  lits,  elles  seront  recou- 
vertes d'une  certaine  épaisseur  de  matières  alluviennes.  On 
aura  donc  un  teriain  de  transport  des  terrasses. 

Cet  exposé  nous  paraît  suffisant  pour  montrer  qu'une  oscil- 
btion  terrestre,  qui  arriverait  à  l'époque  actuelle,  produirait 
un  diluvium  des  vallées ,  un  diluvium  des  plateaux  et  un 
diluvium  des  terrasses^  tout  à  fait  semblables  sous  le  rapport 
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ào,  ^sèment  à  cenx  que  nous  présente  la  période  quaternaire. 
Pour  que  cette  conformité  fût  vraie  à  tous  les  points  de  vue  et 
s^étendlt  jusqu*aux  moindres  détails,  il  faudrait  admettre 
qu^une  oscillation  moderne  serait  accompagnée,  lorsque  com- 
mencerait le  retrait  de  la  mer,  de  nombreuses  sources  ferru- 
gineuses qui  communiqueraient  une  teinte  généralement 
ocreuse  aux  dépôts  formés  à  cette  époque.  Il  faudrait  aussi 
supposer  que,  en  même  temps  que  la  m«r  sortirait  de  son  lit, 
il  y  aurait  de  grands  changements  météorologiques  d'où  il  ré- 
stâterait  des  cours  d'eau  plus  considérables  et  un  climat  plus 
f^oid.  Nous  croyons  en  effet  que  le  volume  dos  rivières  ac- 
tuelles, même  au  moment  de  leurs  plus  fortes  crues,  n'est  pas 
en  rapport  avec  l'immensité  des  dépôts  et  des  érosions  qua- 
ternaîreSv  II  est  encore  plus  évident  qu'une  extension  extraor- 
dinaire des  glaciers  ne  pourrait  avoir  lieu  qu'à  la  suite  d'un 
â)aissement  notable  de  la  température  moyenne  de  nos  con- 
trées. La  première  hypothèse,  celle  de  l'apparition  de  sources 
feiTugineuses  et  de  leur  dépôt  ocreux,  n'a  absolument  rien 
d'invraisemblable.  Il  existe  de  pareilles  sources  de  nos  jours, 
et  il  serait  peu  étonnant  que,  venant  du  sein  de  la  terre,  elles 
augmentassent  en  nombre  et  en  volume  à  la  suite  d'une  per- 
turbation de  la  croûte  du  globe.  Quant  à  l'augmentation  du 
volume  des  eaux  courantes  et  à  l'abaissement  de  la  tempé- 
rature moyenne»  nous  avouons  sans  peine  que  Ton  ne  voit  pas 
nettement  pourquoi  ces  deux  faits  coïncideraient  avec  un  chan- 
gement dans  le  niveau  des  naers.  Au  reste ,  il  n'y  a  rien  d'é-* 
tonnant  à  ce  qu'il  en  soit  ainsi ,  puisque  nous  sommes  dans 
une  ignorance  complète  sur  la  nature  de  la  cause  elle-même 
qui  a  déterminé  les  oscillations.  Il  est  vraisemblable  que  si 
jamais  nous  parvenons  à  pénétrer  cette  cause,  nous  aperce- 
vrons en  même  temps  comment  elle  a  pu  modifier  profondé- 
ment les  climats  à  la  surface  du  globe. 

Pour  compléter  notre  exposé  théoriqua,  il  nous  reste  à  dir« 
quelques  mots  des  blocs  erratiques  superficiels  dont  la  disper- 
sion a  été  le  dernier  des  phénomènes  quaternaire!*  Nous  par^ 
tageons  l'opinion  de  la  plupart  des  géologues,  qui  attribuent 
leur  transport  à  des  glaciers,  cette  hypothèse  étant  la  ^ule 
qui  puisse  raisonnablement  expliquer  tous  les  détails  de  leur 
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gisement.  Nous  croyons  aussi  que  cette  secoxule  i|^que  |^ 
cfâirô  a  été  produite  par  des  causes  analogues  ou  identiques 
arec  celles  qui  avaient  occasionné  la  première.  Ûr^  l'on  a  tu 
qu*au  commencement  de  la  période  quaternaire  l'abaisse- 
ment de  la  température  moyenne  avait  coïncidé  avec  un  grand 
mouvement  de  la  croûte  terrestre;  il  est  donc  naturel  d'ad- 
mettre qu'il  en  a  été  de  même  à  la  fin.  Seulement,  pour  rester 
d^accord  avec  les  faits«  il  faut  supposer  que  cette  dernière 
Oscillation  a  eu  lieu  en  sens  contraire  de  la  précédente.  Le 
sol  déjà  émergé  se  serait  élevé  jusqu'à  une  grande  hauteur; 
puis,  par  un  mouvement  rétrograde,  il  aurait  repris  peu  à  peu 
son  ancienne  position.  S'il  en  a  été  ainsi,  aucun  terrain  de 
sables  et  de  cailloux  roulés,  actuellement  visible,  n'a  pu  se  for- 
mer à  cette  époque ,  et  la  principale  preuve  de  son  existeaca 
a  dû  être  cette  multitude  de  blocs  erratiques  qui,  par  leur 
âoignement  des  points  d'oti  ils  sont  partis  et  leur  gisement  à 
de  grandes  hauteurs,  constituent,  dans  tous  les  cas,  un  des 
faits  les  plus  extraordinaires  et  les  plus  dignes  d'intérêt  qu'il 
y  ait  en  géologie. 

Séance  itt  l**  juin  I86f . 

H.  de  Caligny  a  communiqué  dans  cette  séance  de»  rensei- 
gnements sur  rétat  des  travaux  de  percement  du  mont  Céttit, 
et  des  observations  sur  les  effets  obtenus.  —  Il  a  signalé  aussi 
une  nouvelle  propriété  des  écluses  de  navigatioii. 

Des  renseignements  officiels  ont  enfin,  dit-il,  été  donnés^à 
la  chambre  des  députés  de  Turin  par  le  ministre  des  travaux 
publics^  M.  Peruzzi,  dans  la  séance  du  26  avrils  sut  Tétat 
actuel  de  ces  travaux. 

Toutes  les  machines  sont  montées  sur  le  versant  italien,  et, 
diaprés  le  discours  de  M.  Peruzzi,  travaillent  parfaitement,  au 
point  qu'on  a  pu  faire  en  vmgt-quatre  heures  deux  mèlrea  et 
demi  de  galerie  d'une  section  de  trois  mètres  de  haut  sur  deux 
mètres  environ  de  large,  bu  côté  de  la  Savoie,  on  monte^  les 
machines,  et  l'on  croit  que  dans  très  peu  de  tempa  eUee  se- 
ront installées. 

Le  miiûstre  expliipie  ensuite  les  raisons  poux  leaqueUeel^ 
travaux  n'ont  pas  zaarché  plus  vite;  de  sorte  fU0  les  quiszt  à 
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neize  cents  mètres  exécutés  jusqu^alors  ne  r&vaient  été  que 
par  les  moyens  ordinaires.  Il  ajoute  qu'on  espère  faire  par 
Tingt-quatre  heures  une  longueur  de  trois  mètres  de  galerie, 
de  chaque  côté  des  Alpes. 

M.  de  Caligny  donne  ensuite  des  rense^'gnements  particuliers 
qui  lui  ont  été  communiqués  sur  Taccident  dont  parle  la  Ga-- 
zetta  di  Torino  du  31  janvier,  comme  étant  arrivé  à  l'un  des 
tuyaux  d'un  des  compresseurs  hydropneumaliques  dans  le 
mois  d'octobre.  On  lui  écrit  que  celte  rupture  n'a  pas  eu  une 
grande  importance,  et  qu'elle  est  arrivée  parce  que  les  vannes 
d'admission  et  de  vidange,  quoique  étant  manœuvrées  par  des 
lames  qui  étaient  caiées  sous  des  angles  différents,  sur  un 
fthême  arbre  de  transmission,  n'avaient  pas  cependant  un 
mouvem  nt  assez  solidaire.  Il  est  arrivé  qu'une  vanne  de  vi- 
dange ne  s'est  pas  bien  fermée;  la  vanne  d'admission  s'étant 
ouverte,  l'eau  s*est  écoulée  par  la  vanne  de  vidange  et  a  pris 
une  énorme  vitesse  qui  a  causé  la  rupture  d'un  tube  du 
compresseur.  Le  tube  a  été  changé,  et  l'on  a,  à  l'aide  d'une 
espèce  d'encliquetage,  empêché  la  vanne  d'admission  de 
s'ouvrir  avant  que  celle  de  vidange  fût  fermée;  cela  a  suffi,  à 
ce  qu'on  assure.  Depuis  lors  les  compresseurs  auraient  tou- 
jours fonctionné  sans  inconvénient,  et  leur  solidité  serait  par- 
faite. 

Cet  accident  montre  cependant  une  fois  de  plus,  selon  M.  de 
Caligny,  que  c'est  toujours  une  bonne  chose  de  disposer  ce 
genre  d'appareils  de  manière  que  rien  de  semblable  ne  puisse 
arriver,  quand  même  on  le  voudrait,  fl  rappelle  à  cette  occa- 
sion la  disposition  de  l'espèce  de  tiroir  combiné  avec  une 
vanne  cylindrique  de  manière  à  ne  former  qu'une  pièce,  qu*il 
a  communiqué  à  la  Société,  le  20  juillet  1839  (voir  VInstVut, 
n*»  293,  p.  271),  où  l'on  explique  qu'un  bout  de  tuyau  ouvert 
parle  sommet,  bouché  par  le  fond,  mais  percé  latéralement, 
met  alternativement  en  communication  le  tuyau  vertical  d'as- 
cension avec  le  tuyau  d'admission  et  le  tuyau  de  vidange  qui 
sont  horizontaux  et  superposés.  Quant  aux  coudes  brusques 
résultant  de  cette  disposition  et  qui  ont  longtemps  embarrassé 
l'auteur,  il  rappelle  que  dans  sa  communication  du  28  juin 
1851  {VlnstiPiU,  n°  916,  p.  237),  il  a  indiqué  un  moyen  d'en 
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diminuer  rimporiauce,  au  moyen  de  lames  courbes  concen- 
triques. Dans  le  modèle  objet  de  celte  ancienne  communica- 
tion de  1839,  et  qui  est  conservé,  on  avait  mis  ces  deux 
tuyaux  parallèles  à  une  distance  lun  de  l'autre  plus  grande 
que  leur  diamètre,  afin  d'empêcher  au  besoin  qu'ils  ne  pussent 
jamais  communiquer  entre  eux, 

M.  de  Caligny  ajoute  que  le  même  genre  d'effet,  sauf  une  dif- 
férence dans  la  disposition  des  coudes,  aurait  pu  être  obtenu  au 
moyen  d'une  vanne  cylindrique  ouverte  à  ses  deux  extrémités 
comme  un  simple  tuyau  rectiligne,  mais  ayant  une  hauteur  au 
moins  triple  du  diamètre  de  ces  tuyaux  horizontaux  supposés 
d'égal  diamèlre,  plus  la  hauteur  nécessaire  pour  obtenir  de 
bonnes  fermetures  alternatives. 

Dans  le  premier  cas,  celui  du  tiroir  bouché  par  le  fond,  il 
rappelle  qu'on  a  l'avantage  de  pouvoir  faire  manœuvrer  cette 
pièce  d'elle-même,  en  vertu  du  principe  de  la  machine  à  co- 
lonne d'eau,  la  pression  agissant  par-dessus  quand  on  veut 
qu'il  descende,  et  un  contrepoids  solide  ou  liquide  le  relevant 
en  temps  utile  ;  de  sorte  qu'il  n'y  a  qu'à  lâcher  des  déclics  aux 
époques  convenables.  Mais  pour  des  cas  analogues  à  celui 
dont  il  s'agit,  le  volume  d'eau  descendu  à  chaque  période 
pendant  la  baisse  de  cette  espèce  de  piston,  ou  relevée  pendant 
que  celui-ci  remonterait,  pourrait  être  une  cause  de  difficulté, 
pour  le  cas  surtout  où  il  ne  s'agirait  pas  seulement  de  com- 
primer de  l'air  à  de  faibles  tensions.  Si  donc  il  s'agissait, 
comme  au  mont  Cénis,  de  comprimer'de  l'air  à  des  tensions 
élevées,  la  disposition  de  la  vanne  cylindrique  dont  on  vient 
de  parler,  n'ayant  pas  le  même  inconvénient,  paraîtrait  devoir 
être  signalée,  selon  M.  de  Caligny,  toutes  choses  égales  d'ail- 
leurs, d'autant  plus  qu'elle  pourrait,  dit-il,  être  manœuvrée 
précisément  au  moyen  du  même  principe,  c'est-à-dire  au 
moyen  d'un  piston  disposé  au-dessous  d'elle  et  qui  lui  serait 
convenablement  attaché.  Or  ce  piston  pourrait  être  d'un  assez 
petit  diamètre  pour  qu'on  n'eût  pas  à  s'embarrasser  autant  de 
ce  qui  vient  d'être  dit,  quant  au  volume  d'eau  suivant  ou  pré- 
cédant ce  piston. 

M.  de  Caligny  rappelle,  pomme  il  l'a  exphqué  dans  ses 
mémoires  manuscrits,  et  d'ailleurs  aussi  dans  un  mémoire  im- 
Exlrait  de  l'Institut,  l^c  section  1861.  H 
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priipé  intitulé  :  Résumé  succinct  des  expériences  de  M.  Anatole 
de  Caligny  sur  une  branche  nouvelle  de  Vhydraul  que,  publié 
dans  le  Technologiste  de  1860,  avec  flgures.  p.  499, que,  pour 
1^  tiroir  mentiouué  ci-dessus  comme  ayant  depuis  longtemps 
été  communiqué  à  la  Société,  les  pressions  peuvent  être  faci- 
lement équilibrées  autour  de  Vqxe^  k  la  hauteur  de  chaque 
tpyau  horizontal,  de  manière  qu'on  r^'ait  pas  de  frottement 
bien  sensible  à  vaincre  entre  corps  solides.  Il  en  résulte,  dit- 
il,  que  si  l'on  employait  seulement  la  vanne  cylindrique  ci- 
dessus,  en  équilibrant  de  la  même  manière  que  pour  les  tiroirs 
les  pressions  latérales  par  la  liberté  laissée  à  Teau  de  eirouler 
dans  des  retraites  fixes  à  la  hauteur  de  chaque  tuyau  horizon- 
tal, on  aurait  trè^  peu  de  frotteoQ^nt  à  vaincre  pQnv  manœut 
vrer  cette  vanne  cylindrique,  de  sorte  qu'un  piston  de  petit 
diamètre  serait  bien  suffisant. 

Il  n'en  faudrait  pas  moins  tenir  compte  :  1«  de  ce  que  pen- 
dant qu'il  s'abaisserait,  dans  le  cas  où  V^9m  qui  descendrait 
au-dessus  de  lui  viendrait  directement  du  bief  supérieur^  il  y 
i^urait  quelque  peu  de  force  vive  engendrée  en  vertu  de  la 
descente  de  cette  eau,  pt  qu'il  serait  prudent  d'y  avoir  égard 
au  moyen  d'un  petit  matelas  d'air  ;  2*  de  ce  que  cette  môme 
quantité  d'eau  devant  être  ensuite  relevée  et  refoulée  sur  Fair 
qui  doit  être  comprimé,  la  compression  de  ce  dernier  com- 
mencerait en  vertu  même  de  ce  refoulement;  de  sorte  que  si 
le  volume  de  cette  eau  n'était  pas  assoz  diminué  par  le  dia- 
mètre du  piston,  il  pourrait  en  résulter  une  difficulté  qui  ne 
s'est  p^^  présentée  pour  la  machine  simplement  élévatoire, 
même  quand  le  piston  avait  ^ne  section  égale  à  celle  du 
tuyau  vertical,  comme  dans  les  expériences  répétées  devant 
une  comn^ission  de  PAcadémie  des  sciences,  à  l'École  des 
mines  de  Paris,  en  1837. 

Quant  à  la  chance  d'un  petit  coup  de  bélier  dont  il  vient  de 
parlez,  M.  de  Caligny  ajoute  que  cela  dépend  de  la  combinai- 
son de  coionnea  liquides  oscillantes  qui  serait  employée. 
Ainsi  il  n'e$t  rien  arrivé,  même  sans  matelas  d'air,  aux  fra-* 
giles  tuyaux  de  zinc  employés  à  l'expérience  qui  vient  d'être 
rappelée  comme  ayant  été  répétée  à  l'École  des  minesw 

Il  n'a  parlé  de  l'accident  déjà' ancien  arrivé  au  moisd'oc?^ 
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tobre  au  mont  Cénis,  que  pour  avoir  une  occasion  de  déve- 
lopper les  propriétés  des  tiroirs  à  piston  et  à  pression  latérales 
équilibrées  dont  il  s'était  occupé  déjà  en  1834,  mais  qull 
avait  longtemps  un  peu  trop  négligés,  dit-il,  pour  Tétude  des 
soupapes  tournant  autour  de  leur  centre  de  figure.  On  crai- 
gnait que  dans  Feau  ces  tiroirs  ou  les  vannes  cylindriques 
analogues  ne  durassent  pas  longtemps  en  marchant  conti- 
ntiellémént.  Or  il  parait  que  cette  crainte  doit  être  aujourd'hui 
bien  attéûtiée,  au  moins  pour  certaines  eaux,  surtout  depuis 
qu'au  mont  Cénis  on  a  préféré  les  vannes  cylindriques  aux 
soupapes  de  Cornwall  pour  fonctionner  cependant  continuel- 
lement. D'ailleurs,  en  faisant  les  observations  générales  ci- 
dessus,  M.  dé  Caligny  n'entend  point  blâmer  l'espèce  d'encli- 
quetage,  dont  il  n'a  pas  sufûsamnient  connaissance,  qui  est 
maintenant  employé  au  mont  Cénis  pour  empêcher  les  vannes 
d'admission  et  de  vidange  d'être  ouvertes  en  môme  temps.  11 
s'agit  sans  doute,  selon  lui,  d'un  de  ces  détails  très  secon- 
daires qui  ne  changent  rien  au  principe  susceptible  d'être 
appliqué  de  plusieurs  manières. 

—  Dans  la  même  séance  du  1®*  juin,  M.  de  Caligny  a  com- 
muniqué une  propriété  des  longs  tuyaux  ou  aqueducs,  au 
moyen  desquels  il  a  proposé  de  vider  et  de  remplir  alternati- 
vement une  écluse  de  navigation  en  se  servant  des  bassins 
d'épargne  existant  près  de  certaines  écluses,  d'une  manière 
î)lus  avantageuse  qu'on  ne  le  faisait  avec  des  tuyaux  courts. 

tes  moyens  de  faire  ouvrir  d'éllôS-mêmes  les  portes  de  ces 
écluses  et  d'en  faire  sortir  d'eux-irièmes  les  bateaux,  dont  il  a 
entretenu  la  Société  dans  les  séances  des  13,  27  avril  et  4  mai 
deriiîers,  peuvent  être  essayée  aussi,  dit-il,  quand  on  se  ser- 
vira de  ces  tuyaux  des  bassins  d'épargne.  Il  suffira  de  mettre 
ces  tuyaux  alternativement  en  communication  avec  les  biefs 
d'amont  et  d'aval,  aux  époques  convenables,  quand  chaque 
oscillation  du  bassin  d'épargné  sera  finie  dans  un  sens  ou  dans 
l'autre. 

Physique.  Électricité.  —  M.  Th.  duMoncel  a  communiqué 
aussi  à  la  Société  dans  cette  séance  la  notej  suivante  sui*  les 
transmissions  électriques  à  travers  le  sol  : 

Dans  une  note  présentée   à   l'Académie  des  sciences  le 
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27  mai  dernier,  j'avais  signalé  la  présence  sur  certaines  ligne» 
télégraphiques  de  courants  telluriques  dus  à  l'action  seule  de 
deux  plaques  de  fer  enterrées  aux  deux  extrémités  de  la  ligne 
dans  des  terrains  différemment  humides,  et  je  démontrais  que 
c 'S  courants  intervenant  dans  les  transmissions  électrique^ 
provoquaient  certaines  réactions  qui  devaient  être  prises  en 
considération  dans  la  pratique  de  la  télégraphie  électrique. 
De  nouvelles  expériences  m'ont  démontré  que  ces  réactions 
n'étaient  pas  les  seules  à  intervenir  dans  les  effets  que  j'avais 
signalés,  ot  que  les  dimensions  relatives  des  plaques  les  unes 
par  rapport  aux  autres  exerçaient  une  influence  des  plus  mar- 
quées. 

Mes  expériences,  comme  je  l'ai  déjà  dit  dans  ma  première 
noLej  ont  été  faites  sur  une  ligne  télégraphique  de  1735  mè- 
tres de  longueur,  munie  de  20  fils  conducteurs  de  3  millimè- 
tres de  diamètre.  Une  première  série  a  été  faite  en  prenant 
comme  plaqui^s  de  terre  :  1°  les  conduites  d'eau  du  quartier 
de  Grenelle;  2'^  une  plaque  de  60  décimètres  carrés  de  sur- 
facCj  enterrée  près  de  la  Seine.  Une  seconde  série  a  été  faite 
avec  deux  plaques  de  tôle  de  60  décimètres  carrés  de  surface 
enterrées  à  890  mètres  Tune  de  l'autre.  Enfin  une  troisième 
série  a  été  faite  eu  prenant  d'un  côté  la  conduite  de  gaz,  de 
L*aatre  la  conduite  d'eau. 

La  détermination  de  la  résistance  du  sol  dans  la  première 
série  d'expériences  a  fourni  en  moyenne  62,58  tours  d» 
rhéostat,  c'est -îi-d ire  environ  2 1 50  mètres,  lorsque  le  courant 
tellurique  s'ajoutait  à  celui  de  la  pile  et  que  le  pôle  positif  de 
celle-ci  était  en  communication  avec  la  plaque  de  60  décimè- 
tres carrés.  Avec  la  disposition  inverse  de  la  pile,  cette  résis- 
tance a  él*'î  rf^présentée  en  moyenne  par  79,03  tours  de  rhéo- 
stat (2715  mètres).  La  seconde  série  a  donné  en  moyenuo 
in, 02  tours  (le  rhéostat  (4019  mètres)  quand  le  courant  tej- 
lurique  manUait  dans  le  même  sens  que  celui  de  la  pile,. 
118,58  tours  (4073  mètres)  avec  la  disposition  contraire  de  la 
pile.  Enfin  la  troisième  série  a  donné  6,8  tours  (233  mètres) 
quel  qu'ait  été  le  sens  du  courant.  Tous  ces  chiffres  ont  été 
déduits  d'expéric  nces  faites  après  dix  minutes  de  fermeture  du 
courant  à  trav  rs  les  circniis    Ces  différences  cpnsidérabjes, 
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de  la  résistance  du  sol  dans  ces  différentes  séries  d'expé- 
riences n'ont  d'ailleurs  rien  de  surprenant,  puisque,  d'après 
la  théorie  d'Ohm,  la  résistance  du  sol  est  en  raison  inverse  de 
la  surface  des  plaques  servant  à  la  transmission  électrique. 
Mais  ce  qui  est  curieux  et  fort  important  pour  les  consé- 
quences pratiques  qu'on  peut  en  tirer,  c'est  la  différence  con- 
sidérable de  la  résistance  du  sol  que  présente  la  première  série 
d*expériences  suivant  la  disposition  de  la  pile  dans  le  circuit. 
Sans  doute  l'intervention  du  courant  tellurique  peut  entrer 
pour  quelque  chose  dans  le  phénomène,  mais  elle  ne  peut  l'ex- 
pliquer entièrement,  puisque  la  môme  différence  existe  aussi 
bien  quand  le  courant  tellurique  est  fort  que  quand  il  est  faible, 
et  que  d'ailleurs  elle  ne  se  retrouve  plus  dans  la  seconde  série 
d'expériences. 

Depuis  longtemps  j'avais  reconnu  avec  les  courants  induits 
de  la  machine  de  Ruhmkorff  la  différence  considérable  qui 
existe  entre  des  décharges  provoquées  d'une  petite  surface 
conductrice  à  une  grande,  suivant  que  le  pôle  positif  est  en 
communication  avec  l'une  ou  l'autre  de  ces  surfaces,  et  j'avais 
penî-é  qu'un  effet  du  même  genre  pouvait  être  enjeu  dans  les 
expériences  aujourd'hui  en  question.  Effectivement,  la  con- 
duite de  gaz  placée  à  une  extrémité  de  la  ligne  télégraphique 
alors  que  l'autre  extrémité  communique  à  une  plaque  de 
00  décimètres  carrés  représente  un  circuit  composé  d'une 
partie  bonne  conductrice  et  d'une  partie  mauvaise  conduc- 
trice mises  en  relation  par  l'intermédiaire  de  deux  lames  mé- 
îalliques,  dont  l'une  est  excessivement  grande  par  rapport  à 
l'autre.  Or,  il  s  agissait  de  savoir  si  un  circuit  ordinaire  mi- 
parti  liquide  ,  mi-parti  métallique,  placé  dans  ces  conditions, 
présenterait  les  mêmes  effets. 

Pour  m'en  assurer,  j'ai  immergé  dans  un  baquet  plein  d'eau 
une  plaque  de  tôle  de  60  centimètres  de  longueur  sur  20  do 
largeur,  roulée  en  cylindre ,  et  au  centre  de  ce  cyhndre  j'ai 
plongé  une  petite  lame  de  même  métal  de  73  milhmètres  sur 
28  ;  j'ai  interposé  ce  système  dans  le  circuit  d'un  élément  de 
Daniell  complété  par  une  boussole  des  sinus  de  M.  Bréguet, 
et  j'ai  obtenu  les  résultats  suivants,  en  ayant  soin  de  laisser 
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le  courant  interrompu  pendant  cinq  minutes  entre  chaque  ex- 
périence : 

Le  courant  allant  de  la  petite  plaque  à  la  grande ,  son  in- 
tensité au  moment  de  la  fermeture  du  circuit  a  été         34»5' 

—  après  10  minutes  de  fermeture  du  circuit  32<*2' 
Le  courant  allant  de  la  grande  plaque  à  la  petite ,  son  in- 
tensité au  moment  de  la  fermeture  du  circuit  a  été        29»  15' 

—  après  10  minutes  de  la  fermeture  du  circuit        23^24' 
Une  deuxième  série  d'expériences  m'a  donné  : 

1®  Au  moment  de  la  fermeture  du  courant,  la  petite  plaque 
étant  positive,  35^ 

—  au  bout  de  10  minutes  de  fermeture  du  courant    32-1 5' 
2^  Au  moment  de  la  fermeture  du  circuit,  la  grande  plaque 

étant  positive,    •  28» 

—  après  10  minutes  de  la  fermeture  du  circuit  22**18' 
On  voit  par  ces  chiffres  que  dans  les  circuits  ordinaires 

mi-partis  métalliques  mi-partis  liquides,  comme  dans  les  cir- 
cuits terrestres,  la  résistance  do  la  partie  non  métalliepie  est 
bien  différente  suivant  que  le  courant  passe  de  la  petite  sur- 
face conductrice  à  la  grande  ou  de  la  grande  à  la  petite.  Dans 
le  premier  cas,  non-seulement  elle  est  notablement  dvninuée, 
mais  encore  les  effets  nuisibles  de  la  polarisation  avec  la  pro- 
longation de  la  fermeture  du  courant  sont  beaucoup  moins 
marqués  et  beaucoup  plus  stables.  Cela  tient  évidemment  à 
ce  que  le  dépôt  de  bulles  d'hydrogène  qui  résulte  de  l'action 
du  courant  et  qui  se  porte  toujours  en  grande  partie  sur  la 
plaque  électro-positive  est  d*autant  plus  considérable  que  la 
surface  de  cette  plaque  est  plus  grande. 

La  conclusion  pratique  de  ces  différents  phénomènes,  c'est 
que  si  on  doit ,  dans  les  transmissions  télégraphiques,  tenir 
compte  du  sens  du  courant  tellurique  pour  établir  la  com- 
munication de  la  pile  avec  le  sol,  il  faut  surtout  examiner  les 
dimensions  relatives  des  plaques  de  communication.  Si  l'une 
est  constituée  par  une  conduite  d'eau  ou  de  gaz,  tandis  que 
l'autre  ne  sera  qu'une  plaque  de  tôle  ou  de  fonte,  le  pôle  né- 
gatif de  la  pile  devra  toujours  être  mis  en  communication  avec 
la  conduite  de  gaz  ou  d'eaa ,  quel  que  soit  d'ailleurs  le  sens 
du  courant  tellurique.  On  pourrait  toutefois  concilier  sûre-* 
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ment  les  deux  effets  en  prenant  pour  la  petite  plaque  de  com- 
munication métallique  une  lame  de  zinc  qui  fournira  toujours 
un  courant  tellurique  dans  le  sens  de  celui  de  la  pile,  quel  que 
soit  le  terrain  dans  lequel  elle  sera  enterrée. 

Dans  le  cas  où  Ton  peut  avoir  des  conduites  d'eau  ou  des 
conduites  de  gaz  aux  deux  extrémités  de  la  ligne,  condition  la 
plus  avantageuse  de  toutes ,  la  disposition  de  la  pile  par  rap- 
port aux  plaques  de  communication  ne  pourrait  être  com- 
mandée que  par  le  sens  du  courant  telluriquB  ;  mais  sur  des 
lignes  un  peu  longues,  il  n'y  aurait  aucun  avantage  à  ce  choix, 
•en  raison  de  la  présence  des  courants  accidentels  atmosphé- 
riques, qui,  étant  de  sens  variable  et  d*une  intensité  souvent 
plus  forte  que  le  courant  tellurique,  détruiraient  tous  les  avan- 
tages de  la  combinaison. 

Séance  du  8  juin  1861. 

IcHTHYOLOGiE.  Baudroie.  —  M.  Jourdain  a  communiqué 
dans  cette  séance  la  note  suivante  sur  l'appareil  veineux 
rénal-hépatique  de  la  Baudroie  commune  {Lophius  piscato- 
riuSf  L.). 

Dans  nos  recherches  sur  la  veine  porte  rénale,  nous  avons 
décrit  chez  certains  Poissons  un  arc  veineux  simple  ou  multiple 
établissant  une  communication  large  et  facile  entre  le  système 
afférent  du  rein  et  celui  du  foie.  Sur  la  foi  de  Jacobson,  nous 
avions  rattaché  à  ce  type  particulier  la  veine  porte  rénale  de  la 
Baudroie;  mais,  en  l'absence  de  recherches  personnelles,  nous 
avions  été  forcé  de  nous  borner  à  une  simple  indication.  De- 
puis la  publication  de  notre  mémoire,  nous  avons  eu  Toccasion 
d'examiner  ce  Poisson  curieux,  et  nous  nous  empressons  de 
compléter  cette  partie  de  notre  travail. 

Rein.  —  Les  reins  de  la  Baudroie  s'éloignent  beaucoup  de' 
la  forme  typique  de  l'organe  urinaire  chez  les  Poissons  osseux 
et  cartilagineux;  nousne  connaissons  guère  que  ceux  des  Plec- 
tognathes  qu'on  puisse  leur  comparer.  Les  reins  de  la  Gre- 
nouille considérablement  grossis  en  donnent  une  idée  assez 
exacte.  Ils  sont  aussi  singulièrement  réduits  dans  leurs  dimen- 
sions, et,  avec  M.  Hyrtl  [Bas  uropoëtische  System  der  Knochen-- 
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fischej  Denks.  d.  Kais.  Akad.  der  Wissenschafl.  Mathem. 
Natur.  Cl.  Zweiter  Band.,  p.  67,  1851),  od  peut  les  considérer 
comme  réduits  à  la  partie  cervicale  ;  dans  une  Baudroie  de 
1",50  de  longueur,  ils  mesuraient  environ  12  centim.  Ils  sont 
appliqués  des  deux  côtés  des  premières  vertèbres  abdominales 
sur  les  plans  musculaires  dorsaux.  Leur  extrémité  antérieure 
repose  sur  la  ceinture  ihoracique;  Un  vaste  réservoir  lympha- 
tique occupe  une  partie  de  leur  face  inférieure. 

Veine  porte  rénale.  —  La  circonscription  de  la  veine  porte 
rénale  est  très  étendue  :  les  reins  reçoivent  en  effet  quatre, 
veines  principales. 

Le  tronc  afférent  le  plus  volumineux  est  celui  que  nous 
nommons  veine  latérale.  Il  naît  de  la  nageoire  caudale  elle- 
même.  D'abord  sous-cutané,  il  remonte  sur  les  côtés  de  la 
queue,  et  disparaît  ensuite  dans  l'épaisseur  du  muscle  dorsal, 
dont  il  reçoit  toutes  les  branches.  A  peu  de  distance  de  l'ex- 
trémité postérieure  du  rein,  il  pénètre  dans  la  cavité  abdomi- 
nale, fournit  une  grosse  branche  hépatique  que  nous  décrirons 
plus  bas,  et  s'enfonce  dans  le  rein  par  le  bord  externe  de  cet 
organe.  Ce  vaisseau  peut  être  considéré  comme  la  veine  cor- 
respondant à  cette  branche  particulière  de  l'artère  axillaire 
que  Stannius  {Muller's  Arch.j  1848,  p.  401-402)  a  mentionnée 
sous  le  nom  d'artère  latérale,  bien  qu'il  soit  séparé  de  celte 
dernière  par  une  couche  musculaire  assez  épaisse. 

La  seconde  veine  afférente  externe  est  formée  par  Taxillaire. 
Celle-ci  naît  de  la  nageoire  pectorale  et  des  os  carpiens  qui  lui 
servent  de  pédicule.  Elle  traverse  le  muscle  abdominal,  dont 
les  faisceaux  antérieurs  lui  fournissent  des  rameaux,  pénètre 
dans  l'abdomen  en  suivant  une  direction  transversale,  etattoint 
le  bord  externe  du  rein,  dans  un  point  plus  rapproché  de  l'ex- 
trémité antérieure  que  de  l'extrémité  postérieure  de  cet  or- 
gane. 

La  veine  afférente  antérieure  peut  recevoir  le  nom  de  bran- 
chiale supérieure.  Elle  provientde  la  réunion  de  deux  branches 
principales  :  1^  les  veines  supérieures  des  arcs  branchiaux 
(veines  de  Duverney  partim)  et  les  rameaux  venus  des  mus- 
cles pharyngiens  supérieurs;  2°  la  veine  hyoïdienne  supé- 
rieure, laquelle  reçoit  les  rameaux  d'une  partie  du  sac  bran- 
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'  chial  et  ceux  de  la  face  interne  de  Topercule.  La  veine  bran- 
chiale, très  flexueuse,  accompagne  la  jugulaire  et  s'enfonce 
dans  le  rein  à  côté  et  en  dehors  de  la  veine  afférente  ou  car- 
dinale postérieure. 

La  veine  afférente  postérieure  possède  une  origine  assez 
complexe.  Elle  est  constituée  en  arrière  par  les  veines  rectales 
postérieures.  Ces  veines ,  qui  s'anastomosent  assez  largement 
avec  les  rectales  antérieures ,  affluents  de  la  veine  porte  hé- 
patique, s'unissent  à  des  rameaux  de  la  paroi  abdominale  voi- 
sine de  Tanus.  Le  tronc  auquel  elles  donnent  naissance  est 
encore  grossi  par  les  veines  vésicales  et  génitales  postérieures, 
et  se  partage  en  deux  branches.  Chacune  de  ces  dernières 
s^accole  au  bord  interne  de  Tuïetère  qui  lui  correspond ,  et 
raccompagne  jusqu'au  rein. 

Les  différents  vaisseaux  afférents  du  reiti  s'abouchent  dans 
rintérieur  de  cet  organe,  et  c'est  de  ce  réseau  veineux  que 
paient  les  branches  excessivement  nombreusôs  qui  s'épuisent 
dans  la  substance  rénale. 

Arc  rénal-hépatique.  —  Nous  venons  de  voir  que  chacune 
des  veines  latérales  de  la  Baudroie  se  divise  en  deux  branches, 
un  peu  avant  d'atteindre  le  rein.  Nous  avons  indiqué  le  mode 
de  terminaison  de  la  branche  rénale,  il  nous  reste  maintenant 
à  suivre  le  trajet  de  la  branche  hépatique. 

Cette  branche  volumineuse  se  dirige  transversalement  de 
dehors  en  dedans.  La  droite  reste  courte  ;  la  gauche  passe  au- 
dessous  de  la  colonne  vertébrale ,  au  niveau  de  l'insertion 
postérieure  des  deux  muscles  sous-vertébro-pharyngiens,etse 
réunit  à  sa  congénère.  Ainsi  se  trouve  constituée  une  arcade 
veineuse  considérable  qui  joint ,  comme  un  pont ,  les  deux 
veines  latérales,  et  qui,  à  droite  de  la  colonne  vertébrale,, 
donne  naissance  à  un  gros  tronc  veineux  qu'on  peut  appeler 
tronc  commun  de  l'arc  rénal-hépatique.  C'est  dans  l'arc  trans- 
verse que  viennent  déboucher  les  veines  génitales  anté- 
rieures. 

Le  tronc  commun   de   l'arc  rénal  hépatique   passe  au- 
dessus  de  l'œsophage ,  contourne  le  bord  droit  de  ce  conduit 
dont  le  séparent  les  artères  cœliaque  et  mésentérique,  puis  se 
Extrait  de  CIn$tituU  i**  section,  1861.  12 
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glisse  d'avant  en  arrière  le  long  du  tronc  de  la  veine  porte 
hépatique,  dans  lequel  il  s'ouvre  à  plein  canal. 

Au  niveau  de  Tœsopliage,  le  tronc  de  Tare  rénal  hépatique 
reçoit  les  veines  œsophagiennes  supérieures  ;  dans  le  reste  de 
son  parcours,  on  n'y  viit  déboucher  aucune  autre  veine. 

Veine  rénale  efférente.  —  Les  branches  efférentes  du  rein 
se  réunissent  en  un  tronc  volumineux ,  la  veine  rénale  effé- 
rente ou  cardinale  postéi  ieure,  qui  se  place  dans  une  scissure 
occupant  l'extrémité  antérieure  de  la  face  inférieure  du  rein. 
Presque  immédiatement  après  sa  sortie  de  l'organe  urinaire, 
la  cardinale  reçoit  la  jugulaire  antérieure  et  donne  naissance 
au  canal  de  Cuvier,  lequel  contourne  l'œsophage  et  présente 
une  longueur  inaccoutumée. 

Nous  trouvons  donc  chez  la  Baudroie  une  disposition  de 
Tare  rénal-hépatique  dont  les  autres  Poissons  ne  nous  ont 
point  encore  offert  d'exemple.  On  se  rendra  compte  de  cette 
forme  particulière  et  des  autres  que  nous  avons  décrites  dans 
notre  mémoire ,  en  remarquant  que  les  variations  topogra- 
phiques d'une  veine  sont  en  grande  partie  subordonnées  à  des 
raisons  de  proximité  et  de  proportion  relative  des  parties,  et 
en  considérant  la  présence  d'un  seul  arc  anastomotique  comme 
le  mode  le  plus  simple  de  communication  entre  le  système 
rénal  et  le  système  hépatique. 

Dans  le  Congre  et  dans  l'Anguille,  le  corps  entier  a  subi  une 
élongation ,  c  est-à-dire  qu'il  y  a ,  dans  un  même  organe  et 
dans  une  direction  donnée,  tendance  à  la  répétition  de  parties 
similaires.  La  succession  sériale  des  arcs  anastomotiques  que 
présentent  ces  Poissons  est ^  en  grande  partie  sans  doute, 
une  conséquence  de  cette  tendance  naturelle. 

Dans  la  Carpe  et  dans  la  Tanche,  où  les  reins  s'étendent 
jusqu'à  la  partie  la  plus  reculée  de  la  cavité  abdominale, 
c'est  dans  ce  point  que.se  détache  Tare  anastomotique;  aussi 
le  voyons-nous  ou  se  perdre  dans  les  masses  hépatiques  pos- 
térieures ou  former  l'origine  de  la  veine  porte  hépatique. 

Dans  la  Baudroie ,  enûn ,  les  reins ,  réduits  à  leur  partie 
céphahque,  se  trouvent  en  rapport  avec  le  foie  ;  on  s'explique 
donc  tout  naturellement  pourquoi  l'arc  rénal-hépatique  vient 
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s'ouvrir  dans  le  tronc  même  do  la  veine  porte ,  à  peu  de  dis- 
tance de  l'entrée  de  celui-ci  dans  la  glande  hépatique. 

GÉOLOGIE  BT  PALÉONTOLOGIE.  Des  centres  organiques  dans 
r  Europe  occidentale  à  V époque  kimméridienne.  *-  Voici 
l'analyse  d'une  communication  faite  également  dans  cette 
séance  par  M.  Contejean. 

Il  est  généralement  admis  que  dans  les  temps  géologiques 
anciens  notre  globe  offrait  une  remarquable  uniformité  dans 
sa  population  ;  qu'à  ces  époques  reculées,  oîi  l'effet  encore 
sensible  de  la  chaleur  centrale  entretenait  une  température 
à  peu  près  constante,  les  mêmes  êtres  se  rencontraient  dans 
les  mers  sous  les  latitudes  les  plus  diverses;  que  les  terrains 
appartenant  à  une  même  période  se  ressemblaient  partout  ou 
ne  variaient  que  dans  des  limites  fort  étroites.  De  là  cette  ten- 
dance, si  habituelle  de  nos  jours ,  à  considérer  comme  géné- 
raux les  faits  qu'on  a  observés  soi-même,  à  comparer  et  à  rap- 
procher ce  qui  est  dissemblable,  et  à  vouloir  tout  rapporter 
à  des  localités  typiques,  choisies  parmi  celles  qu'on  connaît 
le  mieux.  Préoccupé  de  ces  doctrines  au  début  de  mes  recher- 
ches, je  ne  tardai  pas,  dit  l'auteur,  à  m' apercevoir  que  dans 
la  riche  locahté  de  Monlbéliard,  dont  j'ai  étudié  avec  beau- 
coup de  soin  les  terrains  jurassiques  supérieurs ,  un  grand 
nombre  de  faits  se  présentaient  en  désaccord  avec  les  idées 
reçues.  Je  voulus  d'abord  connaître  ces  terrains  dans  le  plus 
grand  détail,  et  les.  explorer  sans  aucun  parti  pris,  sans  me 
préoccuper  aucunement  de  ce  qui  avait  été  constaté  ailleurs, 
puis  je  cherchai  à  étendre  à  d'autres  contrées  les  divisions 
que  j'avais  reconnues  comme  naturelles  pour  les  environs  de 
Montbéliard.  Les  dépôts  kimméridiens  du  Jura,  de  la  Lorraine, 
de  l'Angleterre,  de  la  Normandie  et  de  l'Aunis  présentèrent 
de  telles  dissenablances,  qu'il  me  fut  impossible  d'appliquer  à 
l'une  quelconque  de  ces  contrées  les  divisions  établies  pour 
chacune  des  autres,  et  je  dus  conclure  contre  cette  prétendue 
uniformité  dans  les  terrains  et  dans  la  répartition  des  faunes^ 
au  moins  en  ce  qui  concerne  une  partie  de  Tépoque  juras- 
sique. C'est  du  résultat  de  npies  recherches  que  je  demande  à 
la  Société  la  permission  de  l'entretenir. 
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Bxposons  d'arbord  en  quelques  mois  la  composition  de  l'é- 
tage kimméridiea  à  Mocitbéliard.  * 

Cet  étage  renferme  10  sous-groupes,  qui  se  succèdent  de 
la:  manière  suivante  en  allant  de  bas  en  haut. 

1.  Calcaire  à  Astartes. — C'est  un  calcaire  blanc,  un  peu 
crayeux,  dont  la  puissance  est  d'environ  15  mètres,  Les  prin- 
cipaux fossiles  sont  :  Nerinea  Bruntrutana  Th.,  Astarie  gre- 
garça.  Th, ,  -4.  polymorpha  Qputej.,  P^ten  Beaumoniinns 
B\XY.  ^  O^treasQlUaria  Sow^ 

2.  Calcaire  à  Natices.  -^  Calcaire  enfumé  gds  ou  brun,  très 
compacte.  Puissance,  15  mètres.  Fossiles  caraet^istiques  : 
Naiica  grandis  Munst.^  iV.  turbiniformis  Rœm.,  Ç^romya 
ftQdcexiiricfk  Yoltz.  sp.,  Astarie  gregarea  Th.,  -^.  polymorpha 
Contçj. 

3.  Marnes  à  Astartes.--^Marnes  bleues  alternant  avec  quelr* 
quea  assises  calcair#s  et  des  lumachelias  pétries  de  débris. 
Epaisseur,  30  mètres.  Fossiles  cara(^ristîques  :  Scalaria  mi^ 
nuta  Buv.,  Phoiadomya striatula  Ag.,  Astarte  gregarea  Th., 
4»  polymorpha  Contej,,  Pecten  Beaumontinus'^Viy, 

4.  Calcaire  à  Térébratules.— Calcaire  gris  ou  jaunâtre  assez 
dair,  moyenàiement  compacte.  Puissance,  20  mètres.  Fossiles 
caractéristiques  :  Photaiamya  striaiula kg.,  Ph.  Proiei  Brg, 
spOi,  <7âf  amt/a  tissoentrica  YùMisp.^PeetenBeaumontinus  Buv. , 
T^eàratula  carinata  Leymer. 

5.  Calcaire  à  Cardium.  —  Calcaire  blanc,  crayeux  ou  ooli-^ 
thique,  d'aspect  corallien.  IS^mètres.  Fossiles  caractéristiques  : 
Nairinea  Gosœ  Rœm.,  N,  Bruntrutana  Th  ,  iV.  Mosœ  Desh., 
Cardium  corallinum  Buv.,  Ostrea  Bruntrutana  Th.,  O.  Vir- 
gula  Defr.  sp. 

6.  Calcaires  et  marnes  à  Ptérocères.—  Calcaires  jaunâtres  ou 
gris  clair,  compactes,  avec  quelques  assises  marneuses^  très- 
fossilifères  intercalées  à  la  partie  supérieure.  Puissance,  60 
mètres.  Fossiles  caractéristiques  :  Natïcahemisphœrica^cRm,, 
Pierocerm  Thnria  Contej. ,  Pholadomya  Protêt  Brg.  sp., 
Ceromya  excentriea  Voltz  sp. ,  Ostrea  mlitaria  Sow.,  O. 
liruntruta^a  Th. 

7.  Calcaire  à  Gorbis.  —  Calcaire  blanc  ou  jaunâtre,  crayeux 
ou  spathique.  12  mètres.  Fossiles  caractéristiques  :  Nerinm 
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depresia  Voltz,    NsUiea  macrostoma  Roem. ,  Car  bis  subcla- 
thrata  Th.  sp.,  Trigonia  Parkinsoni  Ag.,  T,  Alina  Contej. 

8.  Calcaire  à  Mactres. — Calcaires  blancs  ou  jaunâtres  com- 
pactes, avec  quelques  assises  marneuses  subordonnées.  Puis- 
sance, 26  mètres.  Fossiles  caractéristiques  :  Fanopœa  f^oltzii 
Ag.  sp.,  Pholadomya  ncuticosta  Sow.,  Maeira  Swussurï  Brg., 
sp.,  Pecten  Flamandi  Contej.,  Ostrea  Virgula  Defr.  sp. 

9.  Calcaires  et  marnes  à  Virgules.  —  Calcaires  jaunes  com- 
pactes alternant  avec  des  marnes  très-calcaires  remplies  de 
lumachelles  à  Virgules.  Puissance,  au  moins  27  mètres.  Fos- 
siles caractéristiques  :  Ammonites  longispinus  Sow. ,  Pawo- 
pœa  Voltzii  Ag.  sp.,  Pholadomya  acuiicosia  Sow.,  Trigonia 
Thurmanni  Contej.,  Ostrea  Virgula  Defr.  sp. 

10.  Calcaire  à  Diceras,— Calcaires  blancs  compactes.  Épais- 
seur connue,  15  mètres.  Fossiles  caractéristiques  :  Nerima 
Brunirutana  Th.,  Pholadomya  acuticoKtd  Sow.,  Ceromya 
nrhicularis  Rœm.  sp.,  Piceras  suprajurensis  Th. ,  Rhyncho" 
nella  ineonstans  Sow.  sp. 

Ici  se  termine  à  Montbéliard  la  série  jurassique,  mais  à  Be^ 
sançon,  à  Salins,  et  dans  la  Haute-^Saône,  on  ferouve  encore  les 
calcaires  porUandiens,  dont  les  assises  moyennes  sont  criblées 
de  perforations  et  comme  cariées.  On  las  a  divisés  en  un  cer- 
tain nombre  de  sous>groupes,  qu^il  Q*est  pas  dans  notre  but 
d'exanoiner  en  ce  moment.  Les  fossiles  caractéristiques  sont  : 
Ammonites  gigasZ\eX.^  Nerinea  grandifiYoliz ,  /V.  trinodosa 
Voltz,  iV,  subpyramidalïs  Munst.,  Trigfmia  gibbosa  Sow., 
Cardium  F'erioli  Buv. 

Nos  sous-groupes  1 ,  2,  3,  offrant  une  grande  similitude  de 
faune  et  beaucoup  de  caractères  communs,  je  les  réunis  en  un 
seul  groupe  I,  que  j'appelle  groupe  astariien;  par  des  motifs 
semblables,  je  réunis  les  sous-groupes  4,  5,  6,  en  un  groupe  II, 
le  groupe  ptérocérien,  et  les  soua-groupes  7,  8,  9,  10,  en  un 
groupe  III,  le  groupe  virgulien.  Pour  des  raisons  que  je 
n'exposerai  pas  ici,  je  rattache  les  calcaires  portlandiens  à 
l'étage  kimméridien,  dont  ils  forment  h  groupe  IV,  que  j'ap- 
pelle groupe  nérinéen. 

P^aminons  maintenant  les  rapports  ou  les  dissemblances 
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qu'offriront  les  mêmes  terrains  dans  les  autres  partiestde  la 
France. 

Le  kimméridien  et  le  portlandien  de  la  Meuse  nous  sont 
bien  connus,  grâce  aux  beaux  et  consciencieux  travaux  de 
M.  Buvignier.  Ce  géologue  divise  son  étage  supérieur  en  3 
groupes,  le  10*,  le  lie  et  le  12«  do  son  terrain  jurassique  ;  ce 
sont  :  les  calcaires  à  Astartes,  dont  la  puissance  est  de  140 
mètres,  les  marnes  kimméridiennes,  dont  la  puissance  est  de 
ÔO  mètres,  et  les  calcaires  portlandiens  ou  de  Barrois,  dont 
la  puissance  est  de  180  mètres.  La  comparaison  avec  le  kim- 
méridien de  Montbéliard  amène  aux  conclusions  suivantes  : 

1**  L'étage  jurassique  supérieur  ou  étage  portlandien  de  la 
Meuse  commençant  à  une  assise  marneuse  évidemment  kim- 
méridienne,  avec  Osireadeltoidea  Sow.,  0.  Brun  rutanu  Th., 
Astarte  gregareaTh.f  etc.,  et  reposant  directement  sur  Too- 
lithe  corallienne  avec  JSérinées^  Turbo,  D'iceroSj  Cardiumco^ 
rallinu7nLeymer.,  eic.y  notre  sous-groupe  1  du  calcaire  à 
Astartes  n'est  pas  représenté  dans  la  Meuse. 

2<»  Vers  le  milieu  de  l'étage,  une  série  d'assises  d'un  cal- 
caire blanc,  crayeux  ou  oolithique,  rempli  de  Trocbus,  de^po- 
lipierS)  de  Nérinées,  avec  Cardium.  d  ratlinum  Leymer..  cor- 
respond évidemment,  par  sa  faune  et  son  niveau,  à  noire 
sous-groupe  5  du  calcair,e  à  Cardium.  Les  assises  inférieures 
sont  peut-être  les  équivalents  de  nos  sous-groupes  2  et  3  du 
calcaire  à  Natices  et  des  marnes  à  Astartes,  mais  l'ordre  de 
succession  des  assises  et  la  manière  d'être  des  faunes  sont 
tellement  différentes,  qu'il  est  impossible  d'établir  un  rappro- 
chement précis. 

3®  La  partie  supérieure  des  calcaires  à  Astartes  de  M.  Bu- 
vignier, qui  succèdent  immédiatement  aux  calcaires  blancs,  et 
qui  renferment  <:  Pterocera  7 hr'rriœ  Coule].,  Pholaili>mya 
Pro^ei  Brg.  3p.,  Ceromya  exceafrica  Voltz  sp.,  Thracia  su- 
projurensisDesh.^eic,  représentent  bien  nos  calcaires  et  mar- 
nes à  Ptérocères  (sous-groupe  6)  ;  mais,  comme  ils  sont  immé^ 
diatement  surmontés  des  argiles  à  Gryphées  Virgules  (groupe 
11  de  M.  Buvignier),  tellement  identiques  avec  celles  de  Mont- 
béliard, que  la  même  description  pourrait  suffire  pour  les 
deux  contrées,  les  sous-groupes  intermédiaires  si  caracté- 
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risés  du  calcaire  à  Corbis  (7),  et  du  calcaire  à  Mactres(8)  n'exis- 
tent pas  dans  la  Meuse. 

4<>  Les  calcaires  portlandiens  (groupe  12  de  M.  Buvignier) 
ressemblent  beaucoup  à  ceux  de  Besançon  et  de  la  Haute- 
Saône,  et  présentent  à  leur  partie  moyenne  les  mêmes  assises 
cariées  ;  mais  la  distribution  des  fossiles  est  assez  différente, 
et  les  grosses  Ammonites  ainsi  que  les  Nérinées,  si  caractéris- 
tiques dans  le  Jura,  font  ici  absolument  défaut. 

5°  Le  groupement  et  l'association  des  fossiles  ne  sont  pas 
les  mêmes  dans  lés  deux  contrées.  VOstrea  delloidf'a  Sow., 
si  répandu  dans  le  bassin  anglo-parisien,  n'a  jamais  été  ren- 
contré à  Montbéliard  ni  dans  le  Jura;  VOslreu  Brunir uiana 
Th.,  très  abondant  dans  la  Meuse  dès  la  base  de  l'étage,  ne 
devient  nombreux  dans  le  Jura  qu'à  partir  du  calcaire  à  Car- 
dium,  où  apparaît  seulement  l'O^/rea  Yirgula1){5ix.,  fréquent 
à  tous  les  niveaux  dans  le  bassin  de  Paris.  Nous  venons  en 
outre  de  constater  l'absence  des  Nérinées  et  des  grosses  Am- 
monites dans  les  assises  portlandiennes. 

Les  terrains  jurassiques  supérieurs  de  la  f)ar!ie  occidentale 
du  bassin  de  Paris  ont  été  étudiés  en  Angleterre,  au  Havre , 
dans  le  bas  Boulonnais,  etc., mais  principalement  dans  les  lo- 
calités classiques  de  Portland  et  de  Kimmeridge.  Ils  sont  plus 
simples  dans  leur  composition  que  ceux  de  la  Meuse  et  de 
Montbéliard.  Leur  comparaison  avec  le  kimméridien  de  ers 
deux  contrées  donne  les  résultats  suivants  : 

1"  Le  groupe  astartien,  si  développé  dans  le  Jura  et  même 
dans  la  Meuse,  n'existe  pas  ou  est  rudimentaire. 

2°  Notre  groupe  ptérocérien,  si  nettement  caractérisé  dans 
le  Jura,  mais  déjà  confondu  avec  le  précédent  dans  la  Meuse, 
est  ici  encore  moins  distinct,  de  telle  sorte  que  sa  place  ne  sau- 
rait être  désignée  dans  l'étage. 

3®  Notre  groupe  virgulien  atteint  sa  plus  grande  puissance 
en  Angleterre,  où  il  a  jusqu'à  160  mètres  d'épaisseur.  Il  ré- 
sume, enquelque  sorte, les  caractères  de  tous  nos  sous-groupes, 
dont  il  réunit  les  fossiles.  Néanmoins,  au  cap  de  la  Hève,  par 
exemple,  j'ai  pu  constater  une  véritable  interversion  dans 
l'ordre  des  faunes.  En  effet,  les  fossiles  les  plus  caractéristi- 


96 

ques  de  nos  marnes  à  Virgules  :  Ostrea  virgula  Defr.  sp., 
Trigonia  murieata  Rœm. ,  Pholadomya  acuticosta  Sow.  » 
Gervilia  kimmeridienstsD^ Orh.,  Trigonia  supra jurensis  Ag  , 
Terebroiula  subsellaLeymeT.f  de  grands  O^/r^^a  Brtmtrutanu 
Th*  etc. ,  pullulent  dans  l'assise  marno-calcaire  à  grands  Os- 
trea dtitoidea  Sow.  mise  à  découvert  à  la  basse  mer,  et  tont 
fort  rares  ou  n'existent  pas  dans  les  bancs  marneux  qui  la 
surmontent  au  pied  des  falaises  de  la  Sève,  où  j'ai  trouvé  en 
abondance:  Pterocera  JAzmœContej.,  Natica  hemspkasrica 
Rœm.,  Pholadomya  Protêt  Brg.  sp.,  Ostrea  solitaria  Sow.  et 
de  petits  Ostrea  Bruntrutana  Th.,  tous  fossiles  caractéristi-* 
ques  de  nos  marnes  à  Ptérocères. 

4^  Les  calcaires  portiandiens  de  la  Meuse  et  du  Jura  n*exis- 
tentpas  au  cap  de  la  Hève,  ;et  sont  représentés  en  Angleterre 
et  dans  le  bas  Boulonnais  par  des  sables  et  des  ealcaires, 
dont  la  puissance  totale  varie  de  15  à  50  mètres. 

5*>  n  n'existe  aucun  niveau  coralligène  à  Nérinées  compa^ 
rable  à  notre  calcaire  à  Cardium  et  au  calcaire  oolithique  blanc 
de  la  Meuse. 

6«  VOstrea  deltoidea  Sow.  est  très  répandu;  VO.  Virgv4a 
Defr.  sp.,  qui  pullule  dans  la  Meuse  et  le  Jura,  devient  rare 
dans  certaines  localités  de  l'Angleterre;  les  Nérinées  man- 
quent dans  les  assises  portlandiennes,  où.  les  grandes  Ammo-^ 
nites  sont  peu  abondantes. 

1^  Beaucoup  plus  simple  que  dans  l'est,  Tétage  jurassique 
supérieur  n'est  plus  composé  que  de  trois  termes  principaux  : 
lo  un  calcaire  à  Astartes  rudimentaire  ou  nul;  2^  des  argiles  à 
Gryphées-Virgules  très  puissantes  et  renfermant  toute  la  faune  ; 
3®  des  sables  et  des  calcaires  portiandiens  non  constants.  Daos 
certains  cas,  l'étage  peut  même  être  réduit  aux  seules  argiles 
à  Virgules. 

Dans  le  bassin  dn  sud-ouest,  qui  nous  reste  à  examiner, 
M.  Cocpiand  divise  son  étage  kimméridien  du  département  de 
la  Charente  en  trois  sous-groupes  :  1^  le  calcaire  à  Astartes^ 
S^  les  assises  à  Ptéroctees,  3^  les  assises  à  Ostrea  Virgula, 
Les  calcaires  à  Astartes  ont  35  à  40  mètres  d'épaisseur.  Ils 
reposent  sur  l'oolithe  corallienne.  On  y  trouve,  mêlés  à  d'au- 
tres fossiles,  VAsiarte  gregarea  Th.  ;  puis  Yjàmmonites  Eri*' 
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nus  d'Ûrb.,  le  Panopea  àonacina  Ag.  sp.»  le  Térebratuta 
svbsplla  Leyai.y  caractéristiques  d3  nos  sous-groupes  su* 
périeurs.  Les  assises  à  Ptérocères,  dont  la  faune  est  assez 
analogue  à  ceiie  de  notre  sous-groupe  6,  ont  une  épaisseur 
de  10  à  12  mètres,  et  représenteut  assez  bien  notre  groupe 
ptéroci^rien,  dont  'e  développement  est  de  98  mètres  à  Montbé- 
liard.  Ëiles  sont  mai  séparées  des  assises  à  Oslrea  Virgnla^ 
épaisses  de  70  mètres,  qui  se  rapportent  exactement  à  notre 
9«  sous-groupe  des  calcaires  et  maines  à  Virgules,  et  renfer- 
ment les  mêmes  fossiles,  les  mêmes  lumachelies  tout  pétries 
d'Huîtres-Virgules.  L'étage  portkndien  de  M.  Coquand  est 
formé  à  la  base  d'assises  sableuses,  et  à  la  partie  supérieure 
de  bancs  calcaires  correspondant  aux  sables  et  aux  calcaires 
dePortland.  D'ailleursies  fossiles  y  sont  peu  nombreux;  nous 
y  remarquons  plusieurs  espèces  du  portlandien  de  la  Meuse. 

Le  bassin  du  sud-ouest  ne  ressemblait  donc  pas  à  ceux  dont 
nous  venons  d'esquisser  les  principaux  caractères.  Sous  cer* 
tains  rapports  il  se  rapproche  du  bassin  oriental,  mais  il  se 
rattache  également  à  la  manière  d'être  occidentale  du  bassin 
anglo-parisien.  C'est  avec  la  partie  orientale  du  même  bassin 
qu'il  a  le  moins  d'analogie.  Les  calcaires  à  Astartes,  qui  man- 
quent ou  n'existent  qu'à  l'état  rudimentaire  en  Angleterre  et 
en  Normandie,  ont  ici  une  grande  importance;  les  calcaires 
à  Ptérocères  sont  presque  aussi  distincts  qu'à  Montbéliard  ; 
les  assises  à  Virgules  ressemblent  à  celles  de  la  Lorraine  et 
du  Jura  ;  et,  d'un  autre  côté,  les  sables  et  les  calcaires  port* 
landiens,  analogues  par  la  faune  à  ceux  de  la  Meuse,  rappel- 
lent davantage  par  leur  nature  minéralo^ique  ceux  de  l'An- 
gieterre  et  du  bas  Boulonnais.  Il  n'existe  point  de  zone 
coralligène  comparable  à  notre  calcaire  à  Cardmm.  VOstrea 
deltnidea  Sow.  manque  comme  dans  le  bassin  oriental; 
YOstrea  Virgula  Defr.  sp.  pullule  à  tous  les  niveaux  marneux 
supérieurs  ;  enfin  les  grosses  Ammonites  et  les  Nérinées  font 
défaut  dans  le  portlandien. 

On  voit  par  cet  exposé  rapide  combien  était  diverse  la  ma- 
nifestation de  la  vie  organique  aux  époques  géologiques 
anciennes,  et  à  quel  degré  peut  varier  la  composition  d'uu 
terrain  et  T  association  des  fossiles  d'un  même  étage.  Je  crois 

Elirait  de  iHniHtut,  i'«  section,  i8ai,  18 
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donc  avoir  établi  que  dans  Touest  de  l'Europe  certains  ter- 
rains (et  notamment  les  terrains  jurassiques  supérieurs) 
sont  tellement  dissemblables,  même  à  des  dislances  très  rap- 
prochées et  souvent  dans  le  même  bassin ,  qu'il  est  im- 
possible d'appliquer  à  une  région  les  divisions  établies  pour 
une  région  voisine  ou  même  pour  une  autre  partie  du  même 
bassin. 

Si  maintenant,  recherchant  dans  chaque  région  les  localités 
les  plus  riches  en  fossiles  et  celles  oîi  Télage  est  le  plus  com- 
plètement développé,  et  établissant  pour  ces  localités  des 
divisions  nalurelles  en  groupes,  sous-groupes,  etc.,  suivant  la 
nature  des  faunes,  nous  essayons  d'étendre  ces  divisions  de 
proche  en  proche,  nous  reconnaîtrons  que  les  types  pris  à 
Monibéliard  ou  à  Porrentruy  pour  le  bassin  oriental  se  sui- 
vent à  Besançon,  à  Salins,  dans  le  Jura  bernois  et  soleuroiSi 
et  en  général  dans  tout  le  bassin,  en  se  dégradant  çà  et  là  et 
en  perdant  de  leur  netlelé  à  mesure  qu'on  s'éloigne  des  cen- 
tres; mais  partout  où  une  assise  peut  être  reconnue,  elle 
se  trouve  au  même  niveau  relatif,  occupe  la  môme  place 
dans  l'étage  et  renferme  les  mêmes  débris  organiques  là  où 
elle  est  fossilifère.  De  même,  les  divisions  kimméridiennes 
établies  pour  le  centre  du  département  de  la  Meuse  sont  ap- 
plicables à  l'Aube,  à  la  Haute-Marne,  aux  Ardennes,  et  en 
général  à  tout  le  bord  oriental  du  bassin  8Dglo-parisien,mais  ne 
conviennent  plus  à  l'Angleterre  et  à  la  Normandie,  et  ne  peu- 
yent  davantage  s'étendre  au  Jura  ni  au  bassin  du  sud-ouest. 
De  même,  enfin,  les  groupes  et  les  sous-  groupes  du  kim- 
niéridien  des  deux  Charentes  ne  sont  plusapplicabies  en  dehors 
4u  bassin  du  sud-ouest. 

A  l'époque  kimméridienne,  la  France  offrait  donc  quatre 
centres  ou  groupements  organiques  principaux  :  1"  le  centre 
franc-comtois  pour  le  bassin  oriental,  dont  les  types  existent 
à  Montbéliard  et  à  Porrentruy;  2*  le  centre  lorrain^  pour  la 
moitié  orienlale  du  bassin  anglo-parisien,  dont  le  type  doit 
être  pris  dans  le  centre  du  département  delà  Meuse;  3»  le 
centre  anglo-normand,  pour  la  moitié  occidentale  du  même 
bassin,  dont  le  type  doit  être  cherché  en  Angleterre  et  ea 
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Normandie  ;  4°  le  centre  breton,  pour  le  bassin  du  sud-ouest, 
dont  le  type  existe  dans  les  deux  Charentes. 

De  ces  faits  on  peut  conclure  que,  dans  l'étude  des  terrains 
ancien^,  et  en  particulier  des  étages  jurassiques  supérieurs, 
il  faut  découvrir,  dans  chaque  région,  la  localité  la  plus  riche, 
la  plus  variée  tant  sous  le  rapport  de  la  faune  que  sous  celuj 
de  la  composition  minéralogique;  rayonnant  ensuite  autour 
de  cette  localité,  on  cherchera  à  retrouver  et  à  constater  de 
proche  en  proche  les  groupes  naturels  établis  pour  la  localité 
typique.  Quand  Tordre  des  choses  sera  modifié  d'une  manière 
notable,  que  les  divisions  cesseront  de  se  correspondre,  quç 
les  fossiles  seront  distribués  d'une  manière  différente,  on  aura 
passé  à  un  autre  centre  organique,  dont  on  déterminera  les 
types  pour  en  faire  un  nouveau  terme  de  comparaison  ap- 
plicable dans  un  certain  rayon,  mais  on  se  gardera  bien  de 
chercher  à  retrouver  quand  même  les  groupes  et  sous-grou- 
pes d'une  autre  région  là  où  ils  n'existent  pas,  et  d'établir  des 
parallélismes  impossibles.  Chaque  centre  organique  doit  don6 
être  étudié  séparément. 

Telle  est  la  marche  adoptée  par  moi  dans  un  ouvrage  où 
l'expose  avec  grand  détail  les  résultats  que  j'ai  dû  me  borner 
a  énoncer  ici;  telle  est,  si  je  ne  m'abuse,  la  seule  marche 
rationnelle  à  suivre  dans  T étude  de  la  géologie  stratigraphie 
que.  Vouloir  tout  ramener  à  des  types  inflexibles,  souvent 
mal  choisis,  quelquefois  incomplets,  c'est  méconnaître  toutes 
les  lois  de  la  paléontologie;  et  les  méthodes  qui  ne  tiennent 
pas  compte  de  la  merveilleuse  variété  signalée  à  toutes  les 
époques  sont  par  cela  même  incomplètes,  inexactes  et  essen-^ 
tiellement  artificielles. 

Séance  du  njuin  1861. 

Phytologie.  Un  fait  de  géographie  botanique  à  l'appui  de 
la  Iheorie  de  tirtpufnce  physique  du  sol  sur  la  dispersion  des 
plantes. — Sous  ce  titre  M.  Contejean  a  fait,  dans  cette  séance, 
la  communication  suivante  : 

On  sait  que  les  botanistes  ne  sont  pas  d'accord  sur  la  na- 
ture de  l'influence  du  sol  dans  la  dissémination  des  espèces. 
Les  uns  y  voient  des  actions  chimiques  assez  complexes,  d'au- 
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très  ne  reconnaissent  qn^nn  simple  effet  physique  et  mécani- 
que, et  le  plus  grand  nombre  évitent  de  se  prononcer,  par  dé- 
faut de  preuves  suffisantes  en  faveur  de  l'une  ou  de  l'autre 
opinion.  La  vérité  est  probablement  dans  toutes  les  deux.  Si 
Ton  ne  peut  nier  Faction  directe  de  certains  sels  solubles,  par 
exemple  du  sel  marin,  auquel  est  due  la  présence  de  la  flore 
maritime  sur  les  rivages  et  dans  le  voisinage  des  salines,  on 
ne  saurait  non  plus  se  refuser  à  reconnaître  que  la  manière 
d'être  phj'sique  du  terrain,  son  état  permanent  d  humidité  ou 
de  sécheresse  et  les  différentes  températures  qui  en  rc^sulient, 
exercent  la  plus  grande  influence  sur  la  distribution  des 
plantes.  A  certains  égards,  et  lorsque  l'action  directe  des  sels 
solubles  est  hors  de  cause,  ce  qui  a  lieu  dans  la  plupart  des 
cas,  l'influence  physique  paraît  dominante. 

En  effet,  les  plantes  réputées  silicicoles  ne  se  rencontrent 
généralement  que  sur  des  roches  siliceuses;  mais  il  importe 
d'ajouter  que  toutes  ces  rocbes  sont  faciles  à  d(^sagr^ger  et 
donnent  toujours  naissance  à  un  sol  profond,  meuble  et  hu- 
mide :  de  môme,  les  plantes  prétendues  calcicoles  préfèrent 
les  calcaires  ;  mais  on  sait  que  les  roches  de  cette  nature  ré- 
sistent énergiquement  à  la  décomposition,  restent  constam- 
ment sèches  etandes,et  ne  sont  recouvertes  que  d'un  sol  très 
léger,  quand  elles  ne  sont  pas  absolument  nues  Danscertains 
cas,  lorsque  le  terrain  siliceux  devient  accidentellement  com- 
pacte et  le  terrain  calcaire  accidentellement  détritique,  on  voit 
arec  surprise  les  espèces  calcicoles  recouvrir  la  roche  siliceuse 
et  les  espèces  silicicoles  préférer  la  roche  calcaire;  mais,  le 
plus  souvent,  Faction  physique  réelle  est  dissimulée  par  Tac- 
lion  chimique  apparente,  et  c'est  à  cette  dernière  qu'on  est 
porté  à  attribuer  toute  influence.  Le  fat  suivant  me  paraît  mi- 
liter en  faveur  de  l'influence  physique. 

La  forêt  de  la  Serre,  petite  chaîne  cristalline  située  à  quel- 
ques kilomètres  au  nord  de  Dole  (Jura),  est  enclavée  de  tou- 
tes parts  dans  le  terrain  jurassique.  La  flore  de  la  contrée  est 
celle  de  la  région  basse  du  Jura,  mais  la  flore  des  g/ieiss  et  des 
arkoses  du  centre  de  la  chaîne  conra^te  si  fortement  avec  la 
première,  que  le  botaniste  pourrait  un  instant  se  croire  trans- 
porté dans  les  Vosges  ou  les  montagnes  d'Auvergne  :  partout 
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des  Bouleaux,  des  Bruyères,  de  grandes  Fougères,  des  Gra- 
minées luxuriantes  ;  partout  les  Sarothnmnus  scopanvsK.^ 
Oroiustuberosus  L.,  Ornithofjvs  perfmsiliusL.,  Hypeicum 
pul<hrum  L.,  H.  humifusnm  L.,  R^imp.x  acetoseila  L.,  Scie- 
ranthux  peren^ns  L  ,  J.vzn/a  albidu  DC  ,  Aîra  flejruosa  L.,  A. 
caryofhyfleaL.^  et  une  foule  d'autres  plantes  caractéristiques 
des  terrains  crlstailns.  Il  est  cependant  un  point  où  j'ai  con- 
staté une  e]^ption  remarquable. 

En  abordant  le  système  du  côté  du  nord-ouest,  entre 
Oflange  et  Serre-les-Meulières,  on  observe,  sur  les  crêtes  ooli- 
thiques  qui  bordent  la  chaîne,  une  végétation  purement  juras- 
sique, dont  It  s  principales  espèces  sont  :  Heilfborus  fœliUus 
L.,  Polygala  como  a  Schrk.,  U ippocrrpis  comoaa  L  ,  Buple-' 
VTum  falca'um  L.,  Conyza  sq'uarrom  L.,  Cynanchum  rince^ 
ioxicum  R.  Br.,  Liqustrum  vvlgare  L.,  Verbascum  Lyehni" 
Us  L. ,  D'gitnlis  lutea  L.  ,  Siaehys  rfcta  L. ,  Acpras 
anth  opophora  R.  Br.,  associées  à  beaucoup  de  plantes  ubi- 
quistes  quant  aut^^rrain.  Une  faille  met  ce  calcaire  en  contact 
avec  les  arkoses,  sur  lesquelles  apparaît  brusquement  toute  la 
Té$];étation  silicicole  dont  nous  avons  cité  les  principales  es- 
pèces, à  Texclusion  absolue  de  la  flore  du  calcaire.  Ces  arko- 
ses  s  appuient  sur  des  gneiss  Jci  compactes  et  nullrmenl  désa- 
grégés, ce  qui  est  aisé  à  vérifier,  la  roche  étant  généralement 
à  nu  où  à  peine  recouverte  d'une  mince  couche  d'humus.  Eh 
bien  !  sur  ces  gneif^s  compactes,  la  flore  ordinaire  des  gneiss 
et  des  arkoses  a  tout  à  fait  disparu,  ou  plutôt  les  espèces  les 
plus  caraciérisliquos  font  défaut,  car  on  ne  trouve  plus  ni  Bou- 
leaux, ni  Genêts,  ni  Bruj  ères,  et  les  Aira.Orobvs,  Hypericum, 
Set'  ranthus,  etc..  en  un  mot  les  espèces  caractéristiques  des 
roches  siliceuses,  ont  cédé  la  place  aux  Veronica  montana  L.. 
LyAmachia  nemorum  L.,  Euplmrbia  amygflaloidrs  L.,  Ily- 
pericum  hirsuum  L  ,  Sambucus  racemosa  L.,  Snrbus  tormi- 
nalis  L  ,  Ligusfrum  vvltja^f  L.  ,  Ophrys  nidus-ans  L., 
Anihyllis  vulnerario  L.,  dont  l'ensemble  se  rapproche  beau- 
coup plus  de  la  flore  du  calcaire  que  de  ce  le  do  la  silice.  La 
flor  silicicole  reparaît  plus  lom  sur  ces  mêmes  gneiss,  qui  de- 
viennent sableux  et  détritiques  à  peu  de  distance. 
Or  les  gneiss  et  les  arkoses  sont  des  roches  siliceuses  d'une 
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composition  chimique  presque  identique.  Il  paratt  donc  tm* 
dent  que  ce  n'est  pas  à  la  présence  du  calcaire,  qui  manque 
sur  ce  point,  qu'est  due,  dans  celte  partie  de  ia  Serre,  Texis- 
tence  d'une  flore,  sinon  absolument  calcioole,  du  moins  privée 
des  espèces  caractéristiques  delà  silice,  si  abondantes  à  quel* 
ques  pas,  tandis  que  cette  môme  flore  se  trouve,  au  contraire, 
parfaitement  en  rapport  avec  Tétat  physique  d'agrégation  de 
la  roche  sous-jacente,  et  Ton  est  obligé  d'admetbfe  ici  la  pré- 
pondérance de  Taction  purement  physique. 

Chimie  organique.  Sur  les  couleurs  obtenues  à  Vaidede  la 
naphtaline.  —  M.  L.  Troost  a  fait  à  la  Société,  également 
dans  cette  séance,  une  communication  dont  voici  le  résumé. 

L'auteur  a  pensé  qu'on  pouvait,  pour  obtenir  des  matières 
colorantes,  suivre  deux  méthodes  différentes  :  l'une,  calquée 
sur  le  procédé  suivi  pour  les  couleurs  d'aniline,  consiste  à 
oxyder  la  naphtaline  (nitronaphtaline  correspondant  à  la  ni- 
trobenzine)  pour  la  réduire  ensuite  à  l'état  de  naphtilamine 
analogue  de  l'aniline,  et  essayer  enfin  sur  ce  produit  l'action 
des  corps  oxydants.  Ce  procédé,  qui  a  donné  des  couleurs  si 
riches  avec  la  benzine,  a  déjà  fourni  des  résultats  intéressants 
pour  la  naphtaline  entre  les  mains  de  MM.Perkins,  de  Wii- 
der,  etc.  La  seconde  méthode  consiste  à  passer  de  suite  à  un 
degré  d'oxydation  supérieur,  (bi  ou  Irinitronaphtaline)  pour 
essayer  seulement  alors  l'action  des  agents  réducteurs.  Ce 
procédé  est  difficile  à  appliquer  à  la  benzine,  qu'on  ne  peut 
transformer  qu'avec  peine  en  binilrobenzine,  soit  par  le  pro- 
cédé de  M.  H.  Sainte-Claire  Deville,  soit  par  celui  de  M.  Ca- 
hours.  Aucune  difficulté  de  ce  genre  pour  les  différentes  ni- 
tronaphtalines.  Aussi,  dès  le  mois  de  juillet  de  Tannée  dernière 
l'auteur  obtenait  des  matières  colorantes  rouges,  violettes  et 
bleues,  soit  par  l'action  des  réducteurs  en  présence  des  alcalis, 
soit  par  l'action  des  sulfures,  polysulfures,  sulfhydrates  de 
sulfures,  cyanures,  sulfocyanures  alcalins,  etc.  Il  observait 
de  plus  que,  chaque  fois  que  l'alcali  peut  agir  avant  le  réduc- 
teur, il  donne  naissance  à  une  matière  brune  qui  souille  les 
violets  produits  par  l'action  de  ce  réducteur.  Une  de  ces  cou- 
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leurs,  obtenue  par  Taction  des  sulfhydrates  de  sulfures  alcalins 
sur  la  binitronaphtaline  pure,  a  été  depuis  le  mois  de  septem- 
bre dernier  Tobjet  d'essais  industriels  qui  se  poursuivent  en- 
core en  ce  moment.  Ce  violet,  précipitable  sans  altération  par 
les  acides  étendus,  est  soluble  dans  les  alcalis,  les  sulfures 
alcalins,  les  carbonates,  etc.  Il  prend  sur  les  étoffes  sans  mor^ 
dant,  et  se  dédouble  par  des  opérations  convenables  en  rouge 
et  en  bleu.  Cette  préparation  a  été  mentionnée  dans  le  Bulletin 
de  la  Société  industrielle  de  Mulhouse  à  l'occasion  des  prix 
et  médailles  proposés  pour  1861.  (Voir  le  iomnal  T Institut. 
décembre  1860).  M.  E.  Kopp  l'indique  également  à  la  page  4 
de  son  mémoire  sur  les  rouges  d'aniline,  février  1861. 

Pour  que  la  couleur  soit  belle,  la  première  condition  est  de 
préparer  de  la  binitronaphtaline  pura.  Le  premier  moyen 
employé  par  l'auteur  consistait  à  mettre  peu  à  peu  de  la  naph- 
taline dans  Tacide  nitrique  fumant.  Dans  cette  opération  on 
ne  peut  éviter  une  élévation  de  température  et  un  abondant 
dégagement  de  vapeur  d'acide  hypoazotique.  Outre  Tinconvé- 
nient  d'une  perte  notable  d'acide,  ce  procédé  présente  encore 
eelui  de  donner  de  la  bi  et  de  la  trinitronaphtaline  retenant 
souvent  encore  un  peu  de  protonitronaphtaline.De  là  la  néces- 
sité de  purification  à  l'aide  de  l'alcool  par  exemple.  Ce  procédé 
a  été  abandonné  à  la  suite  des  premiers  essais.  On  obtient  un 
produit  meilleur  en  faisant  arriver  Tacide  nitrique  fumant  peu 
à  peu  sur  la  naphtaline  contenue  dans  un  vase  refroidi  exté- 
rieurement :  il  y  a  moins  de  trinitronaphtaline,  mais  il  se 
perd  encore  de  l'acide.  Aucun  de  ces  procédés  ne  donne  de 
bons  résultats  industriels.  La  méthode  suivante  remplit  toutes 
les  conditions  désirables.  On  prépare  d'abord  de  la  protoni-* 
tronaphtaline  en  traitant  la  naphtaline  par  un  mélange  d'acide 
nitrique  ordinaire  et  d'acide  fumant,  marquant  44**  Baume, 
et  contenu  dans  un  vase  refroidi  de  manière  à  éviter  toute 
élévation  de  température  et  tout  dégagement  de  vapeurs 
rutilantes.  L'acide  qui  aura  servi  à  cette  expérience  sera  af- 
faibU;  mais,  ramené  au  degré  voulu  à  Taide  d'acide  pluscon- 
oentré,  il  pourra  servir  de  nouveau.  La  matière  cristalline  ainsi 
obtenue  à  froid  est  égouttée  et  mise  alors  dans  de  l'acide  ni- 
trique ou  mcujcimum  de  concentration  (&0°  Baume),  et  con* 
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tenu  comme  le  premier  dans  un  vase  refroidi.  Elle  s'y  délita, 
comme  de  la  chaux  vive  dans  Peau,  et  se  prend  en  une  masse 
cristalline  homogène  jaune  pâle,  occupant  toute  la  capacité  du 
vase,  et  qui,  si  Ton  a  bien  opéré  à  froid  en  évitant  tout  déga- 
gement de  vapeurs  rutilantes,  est  de  labinitronaphtalinepure. 
L'acide  à  50"  doit  être  proparé  exprès,  car  Tocide  fumant  du 
commerce  ne  marque  guère  que  48**,  et  ne  produit  nullement 
le  même  effet.  11  y  a  é*2:alement  grand  avantage  à  préparer 
soi-même  1  acide,  qu'^nd  on  veut  le  faire  agir  sur  la  benzine 
pour  obtenir  la  nilrobonzine  ordinaire. 

L'auteur  espère  pouvoir  faire  connaître  prochainement  le 
résultat  complet  de  ses  recherches  sur  Taction  comparative 
des  réducteurs  sur  les  différentes  nitronaphtaliues. 

Physique.  —  La  note  suivante ,  sur  la  théorie  des  conden- 
seurs planes,  a  été  communiquée  aussi  dans  cette  séance  par 
M.  J.~M.  Gaugain. 

J'ai  fait  voir,  dans  un  précédent  travail  (Académie  des  scien- 
ces de  Paris,  séances  des  18  février  et  29  avril  1861),  que  la 
théorie  des  condensateurs  cyl  ndriques  pouvait  être  déduite 
de  la  théorie  de  la  propagation  ,  et  j'ai  exprimé  Topinion  que 
cette  dernière  théorie  pourrait  également  servir  à  ré?oudre 
toutes  les  questions  relatives  aux  condensateurs  de  forme 
quelconque  J  ai  cru  utile  de  constater  qu'il  en  était  effective- 
ment ainsi  danslecasdes»^.  a  ^  «^nsateurs  planes,  et  j'ai  exécuté 
dans  ce  but  une  série  d'expériences  dont  je  vais  indiquer  som- 
mairement ici  le  plan  et  les  résultats. 

Lorsqu'un  cylindre  électrisé  se  trouve  placé  dans  un  autre 
cylindie  maintenu  en  communication  avec  la  terre,  on  peut 
sans  erreur  notable  admettre  que  l'influence  du  cyhndre  inté- 
rieur s'exeree  exclusivement  sur  le  cylindre  qui  l'enveloppe, 
du  moins  quarid  la  longueur  commune  des  cylindres  est  beau- 
coup plus  grande  que  leurs  diamètres.  Eu  effet,  le  cylindre 
intérieur  ne  peut  exercer  d'action  sur  l'enceinte  où  se  trouve 
placé  Tappareil  que  dans  la  direction  des  bases  ouvertes  du 
tuyau  cylindrique  extérieur,  et  celte  action  est  assez  petite  pour 
qu'on  puisse  la  négliger.  Quand,  au  contraire,  on  considère 
l'action  d'un  disque  électrisé  A ,  sur  un  autre  disque  B  main- 
tenu en  communication  avec  le  sol ,  il  n'est  plus  possible  de 
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faire  abstraction  de  Taction  que  le  disque  A  exerce  sur  l'en- 
Cèînlê,  celte  action  pouvant  être  beaucoup  plus  considérable 
que  celle  du  disque  A  sur  le  disque  B.  La  théorie  des  con- 
den-taleurs  planes  est,  pour  cette  raison,  plus  compliquée  que 
telle  des  condensateur^  cylindriques.  Dans  le  cas  de  ces  der- 
niers condensateurs,  la  charge  jnfluençanle  et  la  charge  in- 
fluencée sont  toujours  égales  ;  il  n'y  a  par  conséquent  qu'une 
Seule  quantité  à  rechercher.  Dans  le  cas  des  condensateurs 
planes,  au  contraire,  la  charge  influençante  et  la  chaige  in- 
fluencée sont -différentes  et  doivent  être  déterminées  séparé- 
ment. Il  n'est  pas  difficile,  d'ailleurs^,  d'apercevoir  comment 
on  peut  arriver  à  leur  détermination  au  moyrnde  la  théorie 
ordinaire  de  la  propagation  déduite  des  principes  d'Ohm. 

L'enceinte  étant  connue  de  forme  et  de  grandeur,  et  le  dis- 
que A,  dont  les  dimensions  sont  connues  ,  occupant  par  rap- 
{>ort  à  cette  enceinte  une  position  invariable,  supposons  que 
e  disque  B  se  déplace  de  telle  manière  que  la  ligne  droite 
passant  par  le  centre  des  disques  reste  perpendiculaire  à  leurs 
.plans;  si  le  disque  A  est  en  comnjunication  avec  une  source 
constante  et  si  le  disque  B  ainsi  que  l'enceinte  sont  main- 
tenus à  la  tension  zéro,  on  pourra  se  proposer  de  déterminer  : 
!•  la  charge  influençante  du  disque  A;  2»  la  charge  influencée 
du  disque  B,  en  fonction  de  la  distance  variable  des  deux 
disques. 

Pour  ramener  ce  problème  à  une  question  de  propagation, 
il  suffit  d'imaginer  simplement  que  le  diélectrique  isolant  qui 
remplit  l'enceinte  dans  le  cas  du  condensateur  se  trouve  rem- 
placé par  un  miheqi  doué  de  conductibihté ,  mais  beaucoup 
moins  conducteur  cependant  que  la  substance  dont  on  suppose 
les  disques  et  Teuceinte  formés.  Cette  hypothèse  admise,  on 
n'aura  plus  qu'à  appliquer  les  lois  de  la  propagation  dans 
Tespace  et  dans f  état  permanent  des  tensions,  et  à  déterminer; 
1°  l'intensité  du  courant  total  qui,  partant  de  l'électrode  A,  se 
dirige  soit  vers  rélectrqde  B,  soit  vers  l'enc'einte  ;  t"*  l'inten- 
sité du  courant  dérivé  qui  arrive  à  l'électrode  B.  Si  les  lois  de 
la  propagation  peuvent  toujours  s'appliquer  à  l'influence, 
comme  je  Tai  annoncé^  les  intensités  du  couran  total  et  du 
courant  dérivé  que  je  viens  de  définir  seront  exprimées  rof- 
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peciivement  par  las  mêmes  formules  que  la  charge  influen- 
çante du  disque  A  et  la  charge  influencée  du  disque  B  dans 
le  cas  do  I4  condensation.  Les  eicpt^riences  dont  je  vais  rendre 
compte  ont  eu  pou*  but  de  reconnaître  si  cette  corrélutlon 
existe  réellement. 

Les  disques  qui  ont  rempli  tour  h  tour  le  rôle  d'électrodes 
et  le  rôle  d^armures  dans  mon  appareil  sont  en  cuivre  et  n^ont 
que  SS"**"  de  diamètre.  Ils  sont  placés  dans  l'intérieur 'd*uu 
cyliniire  de  cuivre  de  160"°*  dediamètro  et  de  180""  de  hau- 
teur. Un  tel  cylindre  ne  forme  qu'une  enceinte  incomplète,  • 
mais  je  me  suis  assuré  que  les  charges  cjmmuniquées  aux 
disques  placés  dans  son  intéri  ur  sont ,  à  fort  peu  près,  les 
mêmes  que  si  la  longueur  du  cyhndre  enveloppant  était  plus 
considérable.  On  peut  donc  regarder  comme  négligeables  les 
actions  que  les  disques  exercent  à  travers  les  bases  ouvertes 
^u  cylindre-enveloppe  sur  les  parois  de  la  chambre  où  l'ap-* 
pareil  est  pi  «ce.  Dans  toutes  mes  expériences,  les  centres  des 
disques  ont  été  maintenus  sur  Taxe  du  cyliodre  et  leurs  plan» 
sont  restés  perpendiculaires  à  cet  axe  ;  j'ai  fait  varier  leur  dis^ 
tance  de  2  à  50™. 

Dans  les  recherches  relatives  à  la  condensation,  Tintervalle 
compris  entre  les  disques  et  le  cylindre-enveloppe  était  rem^ 
pli  d'air  et  j*ai  mesuré  pour  chaque  portion  des  disques  la 
charge  influençante  et  la  charge  influencée  au  moyi  n  du  petit 
électroscope  à  décharges  employé  dans  toutes  mes  recherches 
antérieures. 

Dans  les  expériences  relatives  à  la  propagation,  l'espace 
compris  entre  les  disques  et  le  cylindre  enveloppe  a  été  oc- 
cupé par  une  dissolution  de  sulfate  de  cuivre  ;  Tun  des  disques 
A  a  été  mis  en  communication  avec  Tun  des  pôles  d*une  pjJe; 
Tautre  disque  B  et  l'enceinte  ont  été  mis  simultanément  en 
communication  avec  le  second  pôle  de  la  même  pile.  Pour 
déteroiiner  le  courant  total,  je  me  suis  servi  du  galvanomètre 
différentiel  et  j'ai  procédé  à  fort  peu  près  comme  l'a  fait 
M.  Edmond  Becquerel  dans  son  travail  sur  la  conductibilité 
des  liqu'des^  Il  eût  été  difûcile  de  suivre  la  même  marche 
pour  mesurer  riuten>ité  du  courant  dérivé  en  raison  de  la 
eonditioû  qu^il  fallait  remplir  de  maintenir  constamment  le 
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disque  B  elle  cylindre  enceinte  à  la  même  tension.  J'ai  em- 
ployé pour  la  détermmation  de  cette  intensité  la  méthode  que 
Ton  a  coutume  de  désigner  sous  le  nom  de  pont  de  Whèa^ 
stonê. 
te  résultat  général  a  été  tel  que.  je  Pavais  prévu  : 
lo  Quand  on  fait  varier  la  distance  des  disques,  FinU^nsité 
du  courant  total  idans  le  cas  de  la  propagation)  et  la  charge  in- 
fluençante (dans  le  cas  de  la  condensation)  varient  dans  le 
môme  rapport.  Voici  quelques-unes  des  valeurs  numériques 
obtenues:  les  nombre»^  de  la  première  colcnne  expriment  la 
distance  des  disques;  ceux  de  la  seconde  sont  des  coefficients 
inversement  proportionnels  au  courant  total  et  à  la  charge 
influençante. 

4«»  41 

7  72 

10  100 

SO  150 

30  172 

40  189 

50  200 

2«  Le  nombre  m,  qui  exprime  pour  une  position  donnée  des 
disques  le  rapport  du  courant  total  au  courant  dérivé,  exprime 
aussi  pour  la  mèmeposit  on  des  disques  le  rapport  de  la  charge 
influençante  à  la  charge  influencée  ;  le  tableau  suivant  cou» 
tient  quelques-unes  des  valeurs  trouvées  pour  m. 


e  des  disques. 

Valeurs  de  m. 

mm. 

7,5 

1,33 

10,5 

1,50 

13.5 

1,66 

20,0. 

2,00 

23,0 

2,33 

25,7 

2.50 

32.0 

3,00 

43,0 

4.00 

Ô1.5 

5  00 

On  voit  que  dans  le  cas  des  condensateurs  planés,  aussi  bien 
que  dans  h  cas  des  condensateurs  cylindriques,  la  loi  deTin- 
fluence  ne  diffère  pas  de  celle  de  la  propagation.  Je  crois  qu'on 
peut  sans  tén9érité  généraliser  le  principe  et<lire  sans  restriction 
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qu6  toute  question  reldtÎTe  àla  distribution  de  Vé\eéfvikiiêêén% 
Fétat  statique  correspond  à  une  question  d'électricité  djrnami* 
que,  de  telle  sorte  qu*une  même  solution  s'applique  aux  detilt 
problèmes.Ce  rapprochement,  qui  me  paraît  intéressant,  justifie 
complètement  cette  opinion  de  M.  Faraday  que  «  dans  tdute 
théorie  mathématique  suffisante,  Finfluence  et  la  conduction 
devront  être  considérées  comme  des  cas  de  même  espèee}  è 
mais  il  faut  pourtant  remarquer  que  l'identité  des  lois  de  ria* 
fluence  et  de  la  propagation,  constatée  expérimentalement,  fié 
suffit  pas  pour  démontrer  que  les  vues  qui  ont  conduitiDlus* 
tre  physicien  anglais  à  la  conclusion  citée  soient  exacte»  dé 
tous  points.  Je  ne  veux  émettre  en  ce  moment  Aucune  opi* 
nion  sur  la  nature  intime  des  deux  classes  de  phôuoiB^ea 
dont  il  s'agit;  je  me  borne  à  constater  comme  un  fait  d'expé- 
rience qu'ils  sont  régis  par  la  même  théorie. 

Séance  du  22  Juin  d861. 

IcHTHYOLOGiK.  —  La  note  suivante  sur  les  filets  pécheurs 
de  la  Baudroie  {Lophius  piscatorius  L.)  a  été  communiquée 
par  M.  S.  Jourdain^  doct.  es  sciences. 
.  Les  filets  pêcheurs  de  la  Baudroie  avaient  été  déjà  étudiés 
par  M.  le  docteur  Bailly,  dont  le  travail  a  paru  accompagné 
d*ua  savant  rapport  de  M.  Geoffroy  Saint-Hilaire  (Annate9 
des  H.nat.,  V  série,  vol.  11,  1824,^.  311-332;  Alks,  UÎÎ^ 
pi.  16).  Nous  n  avons  donc  point  pour  but,  en  revenant  sur 
ce  sujet,  de  décrire  en  détail  ce  curieux  appareil;  nous  nous 
bornerons  à  compléter  la  not,e  dont  nous  venons  de  parler  en 
y  ajoutant  quelques  rectifications. 

Les  filets,  situés  sur  la  ligne  médiane,  sont  au  nombre  de 
trois.  Les  deux  antérieurs  sont  portés  par  une  pièce  allongea 
plus  ou  moins  ossifiée,  le  grand  porte-fikty  qui  repose  sur  les 
frontaux  ;  le  postérieur  est  articulé  avec  un  second  porte-filet 
beaucoup  plus  réduit  dans  ses  dimensions  et  en  rapport  avec 
la  ligne  de  suture  des  occipitaux  supérieurs.  Leur  appareil 
musculaire  est  très  développé  et  p^met  des  mouvements  ex- 
trêmement diversifiés. 

Le  troisième  filet  ou  filet  postérieur  possède  trois  paires  dé 
muscles  :   1*  une  paire  antérieure  :  muscles  préâmêwrê  ; 
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2*  une  paire  postériôiife  :  aittucles  rétroduûtmrs;  3*  une  pair^j 
de  muscles  latéraux,  que  nous  désignerons  sous  le  nom  d'o«- 
cillaiêurs.  C'est  à  tort  que  M,  Bailly  a  décrit  et  figuré  ces  der- 
niers comme  composés  chacun  d'un  double  faisceau  (muscUs, 
kUéral  antérieuf  et  latéral  postérieur). 

Les  muscles*  qui  se  rattachent  au  reste  de  l'appareil  sont  de 
deux  sortes  :  les  Uns  sont  destinés  à  mouvoir  les  deux  ûletâ 
antérieurs  ;  les  autres  prennent  leur  insertion  mobile  sur  le 
grand  porte-filet. 

Les  muscles  moteurs  du  deuxième  filet  sont  au  même  nom- 
bre que  ceux  du  troisième  et  peuvent  recevoir  les  mêmes  dé- 
signations. Seulement,  ceux  qui  correspondent  aux  oscilla- 
teurs n'ont  point  été  exactement  figurés  par  M.  Bailly.  Ils  sç 
prolongent  en  arrière  jusqu'au  niveau  de  l'insertion  du  troi- 
sième filot  et  sont  constitués  par  un  large  faisceau  triangulaire 
postérieur  donnant  naissance  à  un  tendon  sur  lequel  viéin^ 
nent  s'insérer  un  nombre  variable  de  faisceaux  demtoe  fot0iô 
•t  dont  la  base  forme  l'insertioù  fixe. 

Le  premier  filet,  celui  dont  Textrémilé  supporte  un  lam- 
btaii  cutané,  est  mis  en  mouvement  par  deux  paires  'de  mus- 
cles ;  des  rétroducteura  et  des  préducteurs  qui  permettent  un 
déplacement  angulaire  très  étendu. 

Le  grand  porte-filet  est  mû  par  une  paire  'de  musôleà  laté* 
Hxix  qui  jouent  le  rôle  de  préducteurs,  fions  n'avons  point 
rencontré  les  rétroducteurs  mentionnés  par  M.  Bailly. 

Les  filets  pêcheurs  de  la  Baudroie  ne  sont  point  une  créa- 
lion  nouvelle;  on  doit  les  regarder  comme  une  tnodiflcatioû 
de  rayons  tout  à  fait  semblables  à  ceur  qui  entrent  dans  Id 
composition  des  nageoires  dorsales:  le  filet  représentant 
alors  le  rayon  proprement  dit  et  le  porte-filet,  l'os  inlerépi* 
Deux  qui  lui  sert  de  support.  Si  l'on  compare  en  effet  le  troi- 
sième filet,  le  moms  altéré  dans  sa  forme,  avec  un  rayoû  quel- 
conque de  la  nageoire  dorsale,  l'analogie  saute  aux  yeut,  et 
cette  assimilation  trouve  encore  un  argument  dans  la  disposi- 
tion des  faisceaux  musculaires,  identique  des  deux  côtés. 

Nous  ne  pouvons  donc  point  adopter  l'opinion  de  M.  Baîlly 
qui  veut  voir  dans  le  porte-filet  une  pièce  intégrante  des  ver- 
tèbres eràniennes,  ou,  comme  il  le  dit  lui-même,  un  nouveau 
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point  ossfQx  snrajonté  %  ceux  qui  entrent  dans  la  composi- 
tion de  ces  arc^,  opinion  que  contredisent  formnllement 
toutes  les  notions  oslëologiques.  Il  nous  semble  plus  ration- 
nel d'y  retrouver,  avec  le  père  Kircher,  un  démembrement 
de  la  nageoire  dorsale,  d'autant  plus  que  le  premier  rayon  de 
celle-çi  correspond  à  la  quatrième  vertèbre  abdominale.  Nous 
proposerons  enGn  une  dernière  hypothèse  qui  consisterait  h 
cons'dérer  les  filets  pêcheurs  comme  de»  rayons  dépondant 
des  vertèbns  crâniennes,  rayons  exceptionnellement  déve- 
loppés dans  ce  Poisson  pour  satisfaire  à  des  exigences  biolo- 
giques  pareillement  exceptionnelles. 

Quelle  que  soit  la  manière  de  voir  à  laquelle  on  s'arrAte, 
Thomologie  de  ces  appendices  avec  les  rayons  des  nageoires 
normalos  nous  paraît  inconlestable. 

OsTÉoLOGiE.  Expériences  sur  la  nutrition  des  os.  —  La 
communication  suivante  a  été  faiteaussi  par  M. Alphonse Milne 
Edvards. 

En  1842,  Chossat,  dans  ses  belles  études  sur  la  nutrition, 
démontra  que  pour  que  les  animaux  puissent  vivre  ils  doi- 
vent ingérer  tous  les'  jours  dans  leur  estomac  une  quantité 
considérable  de  sels  calcaires,  soit  avec  leurs  aliments,  soit 
en  nature  comme  certains  Oiseaux.  Si  cette  quantité  vient  à 
leur  manquer,  le  san^,  au  lieu  de  puiser  dans  les  produits 
de  la  digostion  les  principes  terreux  qui  lui  sont  nécessaires, 
les  emprunte  au  tissu  osseux,  et,  au  bout  d^un  espace  de 
temps  qui  peut  varier  avec  Tespëce  de  l'animal,  son  âge,  son 
plus  ou  moins  d'activité  vitale,  les  os  deviennent  de  plus  en 
plus  minces  et  fragiles  et  finissent  par  se  rompre  sous  le  plus 
petit  effort.  C'est  alors  que  la  mort  arrive  comme  conséquence 
inévitable  de  ce  mode  de  nutrition. 

Mais  Chossat  n'avait  pas  cherché  à  expliquer,  à  l'aide  do 
Tanalyse  chimique,  quels  sont  les  phénomènes  dont  Tos  est 
le  siège  et  4e  quelle  manière  se  détruit  le  tissu  osseux.  Était* 
ce  par  une  simple  résorption  des  matières  calcaires  que  le 
sans:,  par  une  sorte  de  lavage,  enlevait  à  Tos  au  fur  et  a  me- 
sure des  besoins  de  l'économie,  laissant  intacte  la  matière  car* 
tUagineuse,  ou  bien  le  tissu  osseux  se  détruisait-il  peu  à  peu 
et  de  toutes  pièces,  c'est-à-dire  la  matière  cartilagineuse  dis- 


paraissait-elle  en  même  temps  que  le  phosphate  et  le  cai:ho* 
nate  de  chaux? 

Pour  résoudre  cette  question  il  suffirait  de  priver  pendant 
quelque  temps  cet  animal  de  sels  calcaires,  puis  de  recher- 
cher, par  1  analyse,  quelles  étaient  les  altérations  que  l'os 
avait  subies.  Si,  sous  Tinfluence  de  ce  mode  de  nutrition,  il 
était  devenu  plus  pauvre  en  sels  calcaires,  ou  si  le  rapport  de 
ses  éléments  n'avait  pas  changé,  son  volume  seul  diminuait. 

De  tous  les  animaux  les  Oiseaux  se  prêtent  le  mieux  à  ces 
sortes  d'expériences  ;  on  peut,  sans  chauger  en  rien  les  con- 
ditions de  leur  alimentation  ordinaire,  l<  s  nourrir  de  sub- 
stances très  pauvres  en  matières  terreuses  ;  dans  les  circon- 
stances normales,  outre  la  quantité  considérable  de  substance 
miuérali^  qu'ils  absorbent  par  leurs  boissons,  ils  avalent  con- 
tinu.'lb^ment  de  petits  graviers  et  de  petites  pierres,  car  les 
graines,  débairassécs  de  mat  ères  étrangères,  ne  pourraient 
leur  fournir  assez  de  sels  calcafres  pour  les  besoms  de  l'or- 
ganisme. 

J'ai  nourri  des  Pigeons  de  blé,  de  riz,  de  maïs  et  de  millet 
décortiqué,  en  y  ajoutant  de  l'eau  distillée  pour  boisson. 

Le  blé  employé  m'a  donné  par  lincioération  2,50  p.  100 
de  cendres  contenant  0,05  de  chaux. 

Le  maïs  laissait  pour  résidu  1  à  1,30  pour  100  de  cendres, 
contenant  0,015  de  chaux. 

Le  liz  laissait  0,5  p.  100  à  0,8  de  cendres. 

Le  millet  contenait  2,50  à  3,00  p.  100  de  cendres. 

Mais  comme  la  plus  grande  partie  des  matières  minérales 
se  trouve  dans  la  peUicuie  qui  enveloppe  la  graine,- j'ui  pu, 
en  la  décortiquant,  obtenir  un  produit  qui  ne  contient  plus 
que  1  p.  100  de  cendres,  dans  lesquelles  il  y  a  0,02  à  0,03 
de  chaux. 

Alimenté  de  cette  façon,  un  Pigeon  qui  mange  en  moyenne 
40  grammes  de  ces  graines  par  jour  ne  fait  entrer  dans  son 
organisme  qu  environ  0,008  de  chaux,  quantité  complète- 
ment insuffisante  pour  l'enln^tien  du  tissu  osseux. 

Trois  jeunes  Pigeons  ont  été  soumis  à  ce  régime,  un  autre 
alimenté  normalement  devait  servir  de  terme  de  comparai- 
son; on  le  nourrissait  des  mêmes  graines,  seulement  il  buvait 


Ha 

de  Teau  ordinaire  et  on  laissait  de  petits  graTiers  dant  b^ 
Cftge.  Les  autréà  ne  buvaient  que  de  Teau  distilléei  et  leuï 
cage  était  placée  à  Tabri  des  poussières  calcaires. 

L'expérience  dura  trois  mois  et  demi.  t)ans  les  pcarpiers 
temps,  les  Pigeons  privés  de  sels  calcaires  no  parurent  pai 
souffrit  de  la  privation  de.  ces  matières  terreuses,  ils  passaieut 
seuletnent  leut  journée  à  piqueter  le  bois  de  leur  cage;  mftis 
vers  la  fin  du  troisième  mois^  ils  furent  pris  l^s  uns  après  les 
autres  d'une  diarrhée  assez  violente.  J'interrompis  alprs  T^x- 
përience  et  je  sacrifiai  ces  Pigeons,  ainsi  que  celui  nourri 
normalement  et  qui  continuait  à  se  bien  portsr  et  à  grossir. 

Les  os  des  sujets  mis  en  expérience  présentaient  un  vo<- 
lume  beaucoup  moindre  que  d'ordinaire  ;  à  l'état  frai^  ils  pe* 
salent  près  d'un  tiers  moins  que  ceux  du  Pigeon  laissé  dans 
lès  conditions  ordinaires  d^ alimentation.  Aussi  ai  je  été  obligé, 
à  Cause  de  ce  petit  volume,  de  prendre  pour  les  analyser  ave^ 
exactitude,  non  pas  un  seul  os  mais  tous  les  os  longs,  teli 
que  ceux  du  bras,  de  la  cuisse,  de  l'avant-bras  et  de  la  jambe^ 
L'analyse,  faite  d'après  la  marche  que  j*ai  indiquée  dana  Un 
précédent  mémoire,  m^a  donné  les  résultats  suivants  : 


Pigeons  prives  de  sels  calcaires. 

Pigeon 

ùM. 

H'  2. 

n'3. 

ordinaire. 

diospliate  de  cliaux. 

60,07 

59,39 

62,62 

61    15 

Carbonate  de  chaux. 

•4,30 

6,87 

3,75 

4    13 

Graisse. 

0,97 

1,22 

1,13 

1    £4 

Matière  é&rtilagioease. 

34,66 

33,52 

32,60 

33    48 

100,00 

100,00 

100.00 

100    00 

Matière  organique. 

35.63 

34,74 

33,73 

34    72 

Matière  iporganique. 

64,37 

65,26 

66,27 

65    a 

•  D'après  les  résultats  de  ces  analyses,  on  voit  que  les  Oi- 
seaux que  l'on  privait  de  sels  calcaires  présentaient  un  tissu 
osseux  aussi  riche  en  matières  inorganiques  que  si  on  les  avait 
laissés  dans  leurs  conditions  normales  d'alimentation;  le  vo* 
lume  des  os  est  seulement  amoindri.  Donc  le  tissu  osseux  «e 
résorbe  de  toutes  pièces,  et  ce  n'est  pas  seulement  le  carbo- 
nate et  le  phosphate  de  chaux  qui  sont  enlevés,  rpsséine 
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accompagne  ces  sels  ei  disparaît  relativement  aussi  rapide- 
ment qu'eu^. 

Ces  faits  viennent  confirmer  Topinion  suivant  laquelle  on 
regarderait  le  tissu  osseux  non  pas  comme  un  simple  mélange, 
mais  comme  une  combinaison  du  phosphate  de  chaux  avec 
l'osséine.  En  effet,  lorsque  ce  tissu  se  forme  chez  le  fœtus,  le 
premier  point  d'ossification  présente  la  même  composition 
que  l'os  d*un  adulte  ,  et,  de  même,  lorsque  Fos  se  détruit. 
Comme  dans  1  expérience  que  j'ai  faiic; ,  ce  n^est  pas  par  un 
appauvrissement  de  sels  calcaires,  miiis  bien  [^arla  dispaii- 
tion  du  tissu  lui  même,  c'est-à-dire  du  compost  formé  par 
Tunion  de  la  matière  minérale  à  la  matière  organique  de  Fos. 

J'ai  également  cherché  à  reconnaître  si  lorsqu'un  animal 
est  privé  de  sels  calcaires,  il  pourrait  los  remplacer  daïis  lu 
constitution  de  ses  os  par  des  composés  analogues,  par  exemple 
par  ceux  de  fer,  de  manganèse  et  de  magnésie.  Dans  la  co- 
quille'de  l'œuf  cette  substitution  peut  avoir  lieu;  depuis  diî-jà 
fort  longtemps  on  sait  qu'on  peut  faire  fcsfitrcr  dans  la  compo- 
sition de  cette  enveloppe  certains  sels  minéraux  tels  que  ceux 
de  cuivre.  Plus  récemment  M.  Roussin  est  parvenu  à  deler' 
miner  la  formation  -d'œufs  dont  la  coquillo  eon tenait  une  pro- 
portion considérable  de  baryte,  de  slrontiaiie,  de  magnésie, 
de  manganèse,  de  fer  ou  de  plomb.  Dans  lus  os  la  mômt* 
substitutionpeut-elle  avoir  lieu?  J'ai  cherché  à  résoudre  cette 
question  en  employant  des  carbonates  de  fer,  de  manganèse 
et  de  magnésie,  qui  ne  pouvaient  pas  influer  d'une  manière 
notable  sur  l'économie.  —  3  Pigeons  ont  été  soumis  à  une 
privation  aussi  complète  que  possible  d'éléments  calcaires,  et 
tous  les  jours  on  faisait  avaler  au  u«  t  des  pilules  do  0,1  de 
carbonate  de  fer;  au  n*  2,  un  même  poids  de  carbonate  de 
Ddanganèse;  au  n^  3,  un  même  poids  de.  carbonate  de  ma< 
gnésie.  Au  bout  de  quatre  mois  de  cette  alimentation,  ces 
Oiseaux  dépérissaient.  Le  n""  3,  soumis  au  régime  du  carbo- 
nate de  magnésie,  se  supportait  à  peine.  J'ai  mis  fin  à  l'ex- 
périence et  soumis  les  os  à  l'analyse.  Ceux-ci  étaient  très 
minces  et  très  fragiles.  Les  n®»  J  et  3  m*ont  donné  des  traces 
de  magnésie  et  de  fer,  mais  ne  dépassant  pas  les  quantités 
qui  s'y  rencontrent  normalement.  Quant  aux  os  du  n<>  i,  ils 

Exlruit  de  VInstitut,  U»  section  1861.  15 
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ne  présenlaient  aucune  trace  de  manganèse.  —  Les  différents 
sels  ne  peuvent  donc  pas  entrer  dans  la  constitutipn  du  tissu 
osseux  ea  remplacement  d^s  sels  de  chaux.  Ce  serait  un  -ar- 
gument do  plus  h  la  théorie  que  j'avais  proposée  sur  le 
mode  de  nutrition  des  os,  et  qui  tendait  à  faire  considérer  le 
tissu  os^^eux  comme  n'étant  que  le  résultat  de  l'union  de  deux 
substances  primordiales,  Tossêine  et  le  phosphate  de  chaux, 
le  carbonate  de  chaux  n'y  existant  que  comme  produit  de  la 
décomposition  du  phosphate  de  chaux  par  Tacide  carbonique 
du  sang.  En  effet,  il  faut  que  la  chaux  prar  pouvoir  se  fixer 
dans  Tos  y  arrive  à  Vétat  do  phosphate,  pour  passer  ensuite  à 
rét^at  de  carbonate,  produit  de  la  décomposition  nutritive;  et 
comme  les  phosphates  de  fer,  de  manganèse  et  de  magnésie 
né  sont  pas  isomorphes  avec  le  phospha'e  basique  de  chaux, 
ils  no  peuvent  se  substituer  à  ce  dernier.  —  Dans  la  coquille 
de  Tœuf,  au  cotitraire,  formée  exclusivement  de  carbonate  de 
chaux,  les  carbonates  isomorphes  peuvent  s'y  fixer;  et,  de 
plus,  cette  coquillQ  doit  être  considérée  comme  un  produit 
excrémentitiel  destiné  à  être  éliminé  et  non  à  vivre  et  à  se 
développer  au  sein  deVéconomie;  elle  peut  se' charger  sans 
nco  nvénients  de  substances  étrangères  et  même  nuisibles. 
C'est  une  voie  ouverte  pour  l'expulsion  des  matières  dont 
l'organisme  ne  peut  supporter  la  présence. 

Séance  dn  13  juillet  186 1. 

Géolooie:  r-  m.  Delesse  a  signalé  h  Tatténtioq  de  la  So- 
ciété la  deuxième  édition  des  études  de  M.  Bernhard  de 
Cotta  sur  les  gMes  métallifè^  (1).  La  seconde  partie  de  cet 
ouvrage,  qui  vient  d'être  terminée,  traite  spécialement  des 
gîtes  métallifères  de  l'Europe,  et  donne  une  description  som^ 
maire  de  ceux  qm  30Ht  les  plus  importants.  Ces  gîtes  sont 
passés  en  revue  géographiquement.  Un  tableau  résume  diver- 
ses remarques  qui  les  concernent  et  il  en  mentionne  plus  de  600 
sur  lesquels  90  ont  été  visités  par  M.B.  de  Cofta.  Leur  nom- 
bre se  répartit  aiusi  :  antimoine,  17;  plomb,  29;  fer,  138  ;  or, 
79;  cobalt  et  nickel,  2ft;  cuivre,  109;  manganèse,  9;  pla- 
tine, 9;  mercurç,  15;  argent,  131;  zinc,  15;  éttfin,  32. 

(1)  B$rnhard  von  Cotta»  Lehrêlven  dsn  Erzlagersta^te^.  %•  édition, 
2*  p«rUe«  Berg  und  HaUenipaimiscbc.ZeiluDS.  1861,  n^S7. 
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Voieiles  prittcipaux résultats  qui  sont  iudtqttés  par  M.  B.  de 
Cotta  : 

P  Les  èïtes  lïiétdllîftréiè  ptééentent  dés  formes  qui  sont  en- 
core phis  variées  que  (Jelles  des  autres  roches.  Relativement 
à  leurs  formes,  îh  s&  distinguent  en  couches^  en  filons,  en 
veines  ramifiées,  en  imprégnations.  Relativement  àletir  com- 
position, ils  i&e  subdivisent  en  tr'oîs  groupes  principaux  : 
a,  gîtes  stannifères  ;  &,  gttes  complètes  caractérisés  par  un 
grande  nombre  de  minerais;  à,  gîtes  ferrifères.  Toutefois,  il 
n'existe  pas  de  limites  bien  tranchées  entre  ces  trois  groupes. 

2®  La  distribution' des  gttes  métallifères  ne  paraît  soumise  à 
aucune  loi  géographique  ;  mais  elle  est  en  relation  aveé  cer- 
tains phénomène^  géologiques.  Ainsi,  les  gttes  stannifères  se 
trouvent  surtout  dans  les  roches  granitiques,  ou  du  moins  \h 
sont  en  rapport  avec  elles.  Les  gttes  aurifères  s'observent  lô 
plus  souvent  dans  les  schistes  cristallins,  dans  les  roches  éfup-  ' 
(ives  ou  dans  les  toches  quartzeuses,  tandis  qu'ils  sont  très 
i^arés  dans  le  Calcaire  ou  dans  la  dolomre.  Les  filons  argen- 
tifères sont  dans  les  sdiistes  cristallins  ou  dans  les  roches  ar- 
gileuses ;  les  Dàinerais  de  plomb  et  de  zinc  qui  sont  pauvres 
en  argent  sont  intimement  liés  aux  Cfllci^ires  dolomitiques. 
Les  gîtes  cuprifères  s'exploitent/souvent  dans  les  roches  am- 
phiboliques  ou  chloritiques,  dans  le  granit  et  dans  le  grès.  Les 
minerais  de  for,  qui  sont  de  tous  les  plus  fréquents,  se  mon- 
trent dans  les  Conditions  géologiques  et  pétrographiques  les 
plus  variées^  mais  très  souvent.ils  s*observent  au  contact  dd 
deux  roches  différentes. 

3^  La  distribution  des  minerais  dans  les  gîtes  métallifères 
est  généralement  inégale;  elle  dépend  du  niveau  et  de  la  puis- 
sance du  gîte,  ainsi  qUe  de  la  roche  encaissante  et  de  quel- 
ques circonstances  encore  inconnues. 

4''  L'âge  des  ^tes  {métallifères  est surtoutdifQcile à  fixer^  au 
moins  lorsqu'ils  ne  sont  pas  en  couches.  On  est  d'ailleurs  car* 
tain,  par  ceux  dont  l'Âge  peut  être  détéï'miné,  qu'ils  appartien- 
nent à  des épbquestrèâ  différentes;  que  leur  composition  mi*^ 
néralogique  ne  permet  de  tirer  aucune  conclusion  sur  leur  âge; 
que»  dans  des  cobtrées  diverses,  ils  sont  souvent  complétemient 
semblables,  bien  que  formés  à  dos  époques  très  éktignsées, 
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tandis  qu'ils  sont  an  contraire  très  différents,  bien  qu^appar- 
tenant  à  la  même  époque;  qu'enfin  l'histoire  de  la  terre  no 
permet  pas  d'établir  un  âge  déterminé  pour  les  métaux.  Il  est 
biei:ii  vrai  que  les  gîtes  stannifères  paraissent  généralement  les 
pli^s  sinciens  et  les  gîtes  composés  d'âge  moyen,  tandis  que 
beaucoup  de  gîtes  ferrifères  appartiennent  aux  époques  géo- 
logiques les  plus  modernes  ;  mais,  d'après  M.  B.  de  Cotta,  la 
différence  d'âge  dans  ces  trois  groupes  principaux  de  mine- 
rais est  seulement  apparente,  et  elle  doit  plutôt  être  attribuée 
à  une  différence  dans  le  niveau  auquel  ils  sont  formés, 

5**  Tous  les  gîtes  métallifères  offrent  une  concentration  lo- 
cale de  minerais  dont  les  éléments  étaient  d'abord  répandus 
plus  uniformément  dans  la  masse  de  la  terre.  Pour  la  plupart 
d'entre  eux, cette  concentration  paraît  avoir  eu  lieu  par  des  dis- 
solutions aqueuses  agissant  pendant  de  très  longues  durées.En 
outre,  les  minéraux  qui  constituent,  soit  les  filons  métalli- 
fères, soit  les  veines  ramifiées  ou  les  imprégnations,  se  sont 
généralement  formés  à  l'abri  de  Tatmosphère,  dans  Tintérieur 
de  la  terre,  et  avec  le  concours  d'une  pression  et  d'une  cha- 
leur plus  grandes  qu'à  sa  surface.  P^r  conséquent,-  les  gîtes 
métallifères  doivent  être  considérés  cpmme  des  forn^tions 
hydroplutoniques. 

—  M.  Contejean  a  fait,  sur  les  relations^  Vâge  et  les  mouve- 
ments des  terrains  secondaires  et  tertiaires  du  littoral  sous- 
oo'igien,  une  communication  qui  se  résume  dans  les  propo- 
sitions suivantes  : 

1.  A  la  fin  de  l'époque  jurassique,  le  rivage  sous-vosgien 
éprouva  un  exhaussement  qui  a  émergé  le  terrain  jurassique 
en  même  temps  que  le  trias,  car  on  n'observe  aucune  discor- 
dance entre  les  deux  formations. 

%  Cet  exhaussement  paraît  avoir  été  influencé,  sinon  dé- 
terminé, par  les  porphyres,  appelés  de  transition  par  M.  Thir- 
ria,  qui  ont  surgi  entre  Belfort  etVillersexel,  suivant  une  ligne 
orientée  du  sud-ouest  au  nord-est  parallèlement  aux  anciens 
rivages.  Ces  porphyres  ont  relevé  les  grès  bigarrés  et  toute  la 
série  sédimentaire  superposée,  y  compris  la  formation  juras- 
sique dans  son  ensemble.    * 


H7 

3.  Les  roches  jurassiques  n*étaieat  point  encore  consolidées 
à  l'époque  de  leur  exondation,  car  on  remarque,  à  la  sépara- 
tion des  assises  et  dans  les  ruptures,  des  stries  de  glissement 
et  des  déchirures  esquilleuses  indiquant  une  certaine  plasti- 
cité. '  '   ■ 

4.  De  grandes  dénudations  ont  démantelé  et  morcelé  le  ter- 
rain jurassique  jusqu'à  une  distance  assez  considérable  des 
anciens  rivages,  et  enlevé  des  étages  entiers  sur  de  vastes  sur- 
faces. Ce  qui  le  démontre,  c'est  non  seulement-le  retrait  suc- 
cessif des  étages  jurassiques,  qu'on  ne  saurait  attribuer  à  un 
exhaussement  progressif  du  rivage,  puisqu'on  n'observe  au- 
cune discordance,  et  qu'à  leurs  limites  extrêmes  les  assises 
ont  une  épaisseur  très  considérable,  mais  encore  le  morcfelle- 
ment  irrégulier  des  étages  supérieurs  et  Tisolement  complet 
de  certains  lambeaux. 

5.  Ces  dénudatioDS  ont*  été  la  conséquence  de  Témersion 
des  rivages,  et  se  sont  manifestées  peu  de  temps  après,  car  elles 
précèdent  l'apparition  du  terrain  sidérolithique.  En  effet,  ce 
terrain,  qui  s'est  fait  jour  par  des  tissures  et  s'est  élancé  de 
l'intérieur  du  sol  à  la  manière  des  geysers  de  Flslande,  atta- 
quant et  corrodant  profondément  les  roches  calcaires  en  con- 
tact, affleure  sur  tous  les  étages  jurassiques,  depuis  l'oolitho 
inférieure  jusqu'au  kimméridien  supérieur,  et  s'est  répandu 
en  bassins  à  tous  les  niveaux,  recou\Tant  quelquefois  plusieurs 
assises  distinctes;  ce  qui  ne  serait  pas  arrivé  si  les  éruptions 
n'avaient  pu  s'étendre  sur  des  surfaces  découvertes.' 

6.  Des  dénudaUons  analogues  se  sont  produites  après  le 
retrait  de  la  mer  néocomienne.  Elles  ont  morcelé  et  isolé  des 
lambeaux  néocomiens  plus  ou  moins  considérables  dans  nos 
hautes  vallées  actuelles.  Elles  semblent  postérieures  aux  pre- 
mières dénudations,  et  consécutives  à  l'exhaussement  des  ri- 
vages néocomiens,  carie  terrain  jurassique  est  intact  et  com- 
plet dans  les  régions  situées  à  proximité,  en  avant  de  l'ancien 
littoral  jurassique. 

7.  Vers  le  miheude  l'époque  tertiaire,  un  affaissement  s'est 
manifesté  dans  le  Jura  septentrional,  et  a  reçu  des  dépôts  la- 
custres ;  puis  cet  alTaissement  devenant  plus  considérable,  la 
mer  tertiaire  a  fait  irruption  dans  les  vallées  bernoises  et  so- 
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leuroises,  s*est  répaodii  au  nord  de  la  cfaatae  jusqu'à  Monibé- 
liard,  et  a  déposé  les  grès  et  les  poudingues  de  la  mollasse. 

8  Antérieurement  à  ces  phénomènes,  beaucoup  de  ebatnes 
du  Jura  Septentrional  s'étaient  formées,  relevant  >e  ten'ain 
sidérolithique,avec  lequel  la  mollasse  est  en  stratification  dis^ 
cordante^  et  tfansgressive. 

9.  Rien  n'indique  que  le  terrain  sidérolithique  des  environs^ 
de'Montbéliard  (où  Ton  ne  trouve  point  de  fossiles)  soit  con- 
temporain de  la  formation  tertiaire  inférieure  plutôt  que  de  la 
formation  crétacée,  car  il  peut  avoir  surgi  à  tous  les  instants 
qui  séparent  les  dénudations  du  littoral  jurassique  des  mouve- 
ments du  sol  antérieurs  à  Tinvasion  de  la  mer  tertiaire.  Dans 
le  Jura  bernois^  il  paraît  appartenir  à  Tépoque  tertiaire. 

10.  Un  nouvel  exhaussement  a  relevé  les  assises  de  la  mol- 
lasse, et  depuis  cette  époque  rien  ne  fait  supposer  que  des 
mouvements  de  quelque  importance  aient  eu  lieu  dans  dotre 
sol. 

11.  Les  dépôts  diluviens  à  Elephas  primigenius  sont  aqté- 
rieurs  au  creusement  de  nos  vallées  d'érosion,  au  moins  dans 
les  environs  de  Montbéliard.  Ce  qui  le  prouve,  c'est  que  la 
mollasse  et  les  strates  jurassiques  sont  ravinés  eii  même 
temps  que  les  charriages  diluviens,  et  qu'il  existe  même  cer- 
tains lambeaux  de  mollasse  recouverts  de  diluvium  complè- 
tement isolés  par  les  cours  d'eau  actucjls. 

ELECTROPHYSiOLOGiE.  Influence  quexerce  la  polarisation 
dans  les  actions  de  Vélectricité  sur  le  système  neroeux.  —  La 
communication  suivante,  faite  par  M.  Ém.  Fernet,  professeur 
au  lycée  Saint- Louis,  a  trait  à  des  expériences  faites  en  com- 
mun avec  M.  le  docteur  Martin  Magron. 

Les  expériences  qui  ont  pour  objet  l'étude  des  actions  exer- 
cées par  l'électricité  sur  le  système  nerveux  présentent,  comme 
l'ontobservéles  physiologistes  et  les  physicieasun  grand  nom- 
bre de  particularités  singulières,  et  dont  beaucoup  sont  restées 
jusqu'ici  sans  explications  suffisantes.  Dans  les  irrégularités 
auxquelles  paraissent  être  soumises,  en  particulier,  les  actions 
exercées  par  les  courants  continus  sur  les  nerfs,  il  serait  im- 
portant de  distinguer  la  part  d'influence  qui  appartient  aux 
changementsd'impressionnabililé  des  nerfs  eux-mêmes  etceilo 
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qui  appartient  aux  variations  d'iotensilé  du  couraDt.Cest  vers 
ce  but  spécial  qu'ont  été  dirigées  ces  recherches  ;  nous  indi- 
querons succinctement  ici  les  premiers  résultats  obtenus  :  ils 
démontrent  Vintervention  d'un^  cai^esp#iale,  ]a  polarisation, 
qui  a  sur  les  intensités  des  courapts  une  influence  souvent 
considéraUe. 

Afin  de*  mesurer  d'une  manière -précise  les  intensité^  des 
courants  qui  servent  aux  expériences,  nous  avons  introduit 
dans  le  circuit  un  galvanomètre,  qui  en  (ai,t  partie  d'une  npa- 
nière  permanente.  Voici,  en  quelqqes  mots,  la  disposition  à  ^ 
laquelle  noiis  nous  sommes  arrêtés.  Une  patte  de  ,grenoi;iiUe 
flétachée  du  tronc  et  dépquillée  de  sa  p«au  ayant  été  placée 
sur  une  surface  bien  isolante,  on  soulève  le  nerf  sciat^ique^on 
lo  coupe  ve»rs  la  partie  supérieure  de  la  cuisse,  et  on  le  fait  re- 
posai! sur  deux  fils  ujélalliques  qui  sont  soutenus  par  des  co- 
lonnes isolantes ,  ces  fils  servent  d'électrodes  au  courant  d'une 
.pile  très  faible  placée  dans  lé  voisinage  et  bien  isolée  elle- 
■même:  enVun  des  points  du  circuit  est  placé  un  galvaipiomètre 
à  fils  fins,  très  sensible;  enfin,  à  la  pile  est  annexé  un  com- 
mutateur qui  permet  d'intervertir  à  volonté  le  sens  du  cou- 
rant, sans  toucher  à  aucune  des  communications,  et  par  suite 
^ns  modifier  en  aucune  façon  le  circuit,  {^â  pile  employée 
dans  les  expéi  iences  suivantes  est  un  simple  couple  de  DanieU, 
d'une  intensité  très  faible. 

L'expérience  étant  ainsi  disposée,  faisons  passer  à  plusieurs 
reprises  le  courant,  et  toujours  dans  le  même  sens;  par  exem- 
ple de  façon  qu'il  parcoure  le  nerf  en  allant  de  Torigine  du 
membre  vers  son  extrémité  (c'est  ce  qu'on  nomme  d'ordinaire 
en  physiologie  un  courant  descendant  ou  direct).  Nous  verrons 
bientôt  la  contraction  musculaire  se  produire  seulement  au 
moment  oh  le  courant  sera  établi  :  elle  deviendra  de  moins 
en  mo'ns  énergique,  et  finira,  au  bout  d'un  temps  assez  long, 
par  être  à  peine  sensible.  Observons  en  même  temps  les  dé- 
viations imprimées  à  l'aiguille  du  galvanomètre  ;  établissons, 
par  exemple,  trois  fois  le  courant,  en  le  laissant  passer  à 
chaque  fois  pendant  un  temps  à  pçu  près  égal  (3  minutes  en- 
viron), et  avec  des  intervalles  de  repos  égaux  (2  minutes), 
pour  permettre  à  l'aiguille  de  revenir  ai]  zéro  :  nous  obtion- 
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droDS,  dans  ces  trois  expériences  consécutives,  les  déviations 

15o  60,5         5«. 

Donc,  dans  ce  cas,  la  décroissance  dans  l'énergie  des  contrac- 
tions musculaires  n'est  certainement  pas  due  seulement  à  la 
diminution  d'impressionnabilité  du  nerf,  et  il  est  permis  de 
penser  qu'elle  tient  en  très  grande  partie  à  la  pette  d'inten- 
sité du  courant. 

Quelle  est  maintenant  la  cause  de  cet  affaiblissement  si  ra- 
pide dans  l'intensité  du  courant?  On  peut  songer  tout  d'abord 
au  dessèchement  du  nerf,  qui  le  rendrait  moins  conducteur  : 
et  en  effet,  quand  on  a  soin  de  couvrir  le  nerf  d'une  petite 
couche  ^*huile ,  on  observe  une  décroissance  beaucoup  moins 
rapide,  surtout  dans  les  premiers  instants  ;  mais  c'est  là  une 
cause  très  peu  importante,  et  il  intervient  ici  une  autre  action 
physique,  dont  on  constate  immédiatement  l'eiistence  en  fai- 
sant passer  le  courant  en  sens  inverse.  Si  l'on  répète  les  mô-. 
mes  expénences  avec  ce  nouveau  courant,  en  renversant  sim- 
plement le  commutateur,  et  avec  les  mêmes  intervalles  de  re- 
pos, on  observe  que  les  contractions  musculaires  deviennent 
immédiatement  plus  énergiques  :  elles  ont  lieu  d'ailleurs  à  la 
rupture  du  circuit  (le  courant  est  ascendant  ou  inverse),  mais 
leur  énergie  va  encore  en  décroissant  graduellement.  Quant 
aux  déviations  du  galvanomètre,  elles  sont 

12»,5  lOo  80,5 

Enfin,  si  l'on  revient  au  courant  primitif  en  replaçant  le 
commutateur  coQime  dans  les  premières  expériences,  on 
observe  que  les  commotions  reprennent  d'abord  leur  énergie, 
puis  vont  en  décroissant:  les  déviations  du  galvanomètre 
sont  de 

S»  50,5         4^5 

Ces  trois  séries  d'expériences  montrent:  1<*  qu'un  courant 
passant  à  travers  un  nerf,  toujours  dans  le  même  sens,  perd 
rapidement  de  son  intensité;  2*  qu'un  courant  passant  en 
sens  inverse  acquiert  tout  d'abord  une  intensité  plus  grande; 
3o  que  le  passage  de  ce  dernier  courant  rend  au  premier  une 
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j[>artie  de  rintensité  qu'il  avait  p^due.  —  Uénergie  des  con- 
tractions  est  d'ailleurs  toujours  en  rapport  avec  les^  intensités 
des  courants  qui  les  produisent,  ce  qui  .à  fait  souvent  énoncer 
les  propositions  suivantes:  le  passage  réitéré  d'un  courant, 
toujours  dans  le  même  sens,  rend  le  nerf  moins  impression^ 
nable  à  Taction  de  ce  courant;  le  passage  du  courant  en 
sens  inverse  le  trouve  d'abord  plus  impressionnable,  et  enfiu 
le  passage  réitéré  de  ce  dernier  courant  rend  en  partie  au 
nerf  son  impressionnabilité  pour  le  premier  coUrajit.  D*après 
les  expériences  que  nous  venons  de  citer,  il  est  impossible  de 
ne  pas  attrib\|ier,  dans  l'effet  produit'»  une  très  grande  part 
aux  variations  d'intensité  du  courant. 

Reste  enfin  à  indiquer  la  cause  physique  de  ces  variations 
d'intensité.  Cette  explication  se  présente  d'cme  manière  très 
simples!  l'on  admet  qu'il  s'effectue  dtms  lé  nerf  une  polarisa- 
tion semblable  à  celle  que  peuvent  produire  des  courants 
d*une  intensité  plus  grande.  W  Et  d'abord,  la  disposition  de 
QOtre  expérience  permet  de  rendire  facilement  manifeste  l'exis- 
tence d'une  polarisation  véritable.  Après  avoir  fait  passer 
quelque  temps  le  courant  dans  le  lierf,  éliminons  la  pile  du 
circuit,  et  remplaçons-la  par  un  simple  ûl  métallique  :  le  gal- 
vanomètre nous  indiquera  une  déviation  0e  plusieurs  degrés, 
acciyfôant  l'existence  d'un  courant  inverse  du  courant  de  la 
pile  qui  aura  précédé,.  En  naéme  temps,  il  se  produira  une 
contraction,  d'autant  plus  énergique  que  cette  expérience  sera 
faite  après  le  passage  d'un  courant  {^us  intense  et  plus  long- 
temps prolongé  ;  enfin,  le  moment  auquel  se  produira  la  con- 
traction musculaire  sera  en  rapport  avec  le  nenz  que  le  galva- 
nomètre aura  assigné  à  ce  nouveau  courant. '— La  polarisation, 
une  fois  produite  dans  le  nerf,  se  conserve  longtemps  si  on 
laisse  le  circuit  ouvert  après  le  passage  du  courant  de  la  pile  ; 
elle  va  en  «e  détruisant  successivement  lorsque^  après  la  sup- 
pressioiï' du  courant  polarisant,,  on  ferme  plusieurs  fois  le 
circuit  avec  un  fil  métallique,  ou  qu'on  lé  laisse  fermé  d'une 
manière  continue* 

Cela  posé,  on  est  conduit  à  inter{)réter  les  phénomènes  qui 
lyrécèdent  de  la  manière  suivante  :  1^  si,  p^  le  passage 
réitéré  d'un  courant,  toujours  dans  le  même  sens,  on  obtient 

Extrail  de  Clnsiituî.r*  scclion,  IS61.  16 
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à  la  fois  un  courant  ilécroissant  et  des  contractions  décrois-^ 
santés,  c'est  en  grande  partie  parce  que  ce  courant  donne  lieu 
à  une  polarisation  d*où  résulte,  dès  que  le  circuit  est  fermé j 
un  courant  ijiverse  de  ce  courant  lui-même;  2p  si  le  courant 
passant  en  sens  inverse  acquiert  tout  d'abord  une  intensité 
plus  grande  et  produit  des  contractions 'plus  énergiques,  c'est 
en  grande  partie  parce  que  la  polarisation  due  au  courant  pré- 
cédent produit  un  nouveau  courant.dont  l'intensité  s'ajoute  à 
la  sienne  :  mais  ce  courant  de  polarisation  diminue  bientôt 
lui-même  d'intensité,  en  môme  te&ps  que  le  courant  de  la 
pile  produit  une  polarisation  contraire;  3°  enfin,  si  le  passage 
du  courant  de  la  pile  en  sens  inverse  rend  au  premier  cotoant 
une  partie  de  lintensité  qu'il  avait  perdue  et  fait  reparaître  les 
contractions,  c'est  que  la  polarisation  produite  par  ce  courant 
inverse  vient  ajouter  alors  son  effet  à  celui  du  courant  de  la 

pile. 

Enfin  lorsque,  après  avoir  laissé  passer  un  courant  pendant 
un  certain  temps,  on  vient  à  l'interrompre,  on  observe  le  plus 
souvent  des  secousses  convulsives  dans  les  muscles  auxquels 
se  rend  le  nerf  soumis  à  l'expérience  ;  ces  secousses  continuent 
à  se  produire  pendant  un  intervalle  d*autant  plus  long  que  le 
nerf  a  été  lui-même  plus  longtemps  soumis  à  Tinfluence  du 
courant,  et  que  le  courant  est  plus  énergique.  Il  ne  peut  y 
.avoir  ici  aucune  intervention  d'action  réflexe,  puisque  le  ré- 
sultat est  le  même  soit  qu'on  opère  sur  le  nerf  encore  adbé-. 
rent  au  tronc,  soit  qu'on  opère  sur  le  nerf  séparé  du  tronc.  S'il 
est  permis  de  hasarder  une  explication  de  ce  phénomène,  au 
point  où  en  sont  nos  bonnaissances  sur  ce  sujet,  on  pourra 
attribuer  ces  secousses  à  une  destruction  successive  de  la  po- 
larisation, s^effectuant entre  les  parties  mêmes  du  nerf,  et  don- 
nant naissance  à  des  courants  qui  produisent  des  contractions 
chaque  fois  que  leur  intensité  varie.  —  Ces  eontractions  s  ar- 
rêtent immédiatement  quand  on  fait  passer  de  nouveau  le 
courant  de  la  pile  dans  le  même  sens  :  il  se  produit  alors  une 
nouvelle  polarisation  qui  s'ajoute  à  la  précédente  et  qui  pourra 
donner  naissance  à  des  contractions  plus  fortes  et  plus  dura- 
bles, quand  on  supprimera  de  nouveau  le  courant. 

Nous  ferons  remarquer  en*  terminaut^que  l'influence  de  la 
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polarisation  peut  devenir  bien  plus  considérable  encore,  si 
Ton  se  contente  de  soulever  le  nerf  soumis  à  l'expérience,  sans 
le  couper.  Les  phénomènes  deviennent  plors  beaucotï^)  plus 
complexes,  et  Ton  observe  souvent  que  les  contractions  n'ont 
plus  aucun  rapport  avec  ce  qu'on  aurait  pu  préroir  d'après  les 
lois  précédentes.Oril  est  facile  de  voir  que,  dans  ce  cas,  outre 
le  courant  qui  traverse  le  nerf  en  passant  d'un  pôle  de  la  pile 
à  l'autre,  on  doit  tenir  compte  du  courant  dérivé  qui  traverse 
à  la  fois  une  partie  nerveuse  et  une  partie  musculaire»  Ce  se- 
cond courant  peut  acquérir,  quand  les  pôles  sont  convenable- 
ment placés,  une' intensité  plus  grande  que  le  premier,  et  par 
suite  là  polarisation  à  laquelle  il  donne  naissance  peut  l'em- 
'porter  sur  celle  qui  se  produit  dans  la  portion  inter polaire  du 
nerf;  c'est  d,u  reste  ce  que  nous  avons  pu  constater  directe- 
ment. Si  Ton  remarque  enfin  que  le  nerf  et  le  muscle  consti- 
tuent toujours  alors  un  circuit  fermé,  soit  que  le  courant  de  la 
pile  passe,  soit  qu'il  soit  interrompu,  on  concevra  que  les  ac- 
tions purement  physiques  exercées  sur  le  nerf  par  les  divers 
«ourants  qui  le  traversent  puissent  offrir  des  variations  assez 
nombreuses.  Nos  observations  sur  ce  dernier  point  ne  sont 
pas  encore  assez  complètes  pour  que  nous  en  puissions  donner 
les  résullats;  tout  nous  porte  à  croire  cependant  que,  ici  en- 
core, il* sera  possible  d^attribuer  à  des  changements  dans  le 
sens  et  l'intensité  des  courants  une  très  grande  partie  des  va- 
riations offertes  par  les  phénomènes  physiologiques. 

Physiologie.  Loi  qui  préside  à  la  fréquence  des  battemenls 
•  du  cœur.  —  M.  le  docteur  Marey  a  communiqué  aussi  à  la 
Société  dans  cette  séance*la  note  suivante. 

Les  batteme;nts  du  cœur  sont  réglés  pour  leur  fréquence  par 
l'état  de  contraction  ou  de  relâchement  des  vaisseaux  de  la 
périphérie  du  corps. 

Il  y  a  dix  ans  environ  que  M.  Cl.  Bernard  découvrit  un  fiait 
de  la  plus  haute  importance:  Tinfluence  de  certains  norfs  sur 
les  circulations  locales.-^  Le  grand  sympathique  tient  sous  sa 
dépendance  la  contraction  jdes  fines  artérioles  ;  la  section  de  ce 
nerf  en  un  point  quelconque  du  corps  relâche  les  vaisseaux  de 
ce  pjoint,  et  le  courant  sanguin  se  précipite  avec  plus  de  rapi- 


124 

dite  à  traycMTS  ces  voies  élargies.  La  galvanisaiioD  dumdmen^f 
produit  le  résultat  inverse  en  fiaisant  contracter  les  vaisseaux. 

Par  des  travaux- plus  récents  sur  jes  nerfs  des  glandes^  le 
môme  i^uteur  a  montré  que  certains  nerfs  sont  iintagonistes  du 
grand  sympathique,  c'ei^t-à-dire  semblent  présider  au  relâche- 
ment des  vaisseaux . 

Ces  expériences,  répétées,  p^r  tous  les  physiologistes  mo«- 
dernes,  ont  été  étendues  à  d'aulres  nerfs  encore.  Âi:yoard*hui 
des  faits  nombreux  et  bien  établis  montrent  comment  la  cir- 
culation de  chaque  partie  du  corps  peut  être  ralentie  ou  accé- 
lérée par  des  influences  nerveuses  locales,  ce  qçe  l'ancienne 
médecine  n'avait  que  vaguement  soupçonné* 

Tant  <tue  ces  variations  dans  la  facilité  9u  passage  du 
sang  se  bornent  à  des  points  de  petite  étendue  •  il  en  résulte 
peu  de  perturbations  dans  Tétat  circulatoire  g<^néral  ;  mais  si 
lé  relâchement  ou  le  resserrement  des  vaisseaux  se  produit 
dans  un  grand  nombre  de  points  à  la  fois,  irs'ensuivira,  de 
toute  nécessité,  un  changement  notable  daps  la  tension  arté- 
rielle. Cette  tension  n'est  si  grande  dans  les  artères  que  par 
suite  deTétroitesse  des  petits  vaissiei^ux  qui  retiennent  le  sang. 
Elle  faiblira  donc  si  les  vaisseaux  rel&chés  laissent  le  sang 
s'écouler  facilement  des  artères  dans  les  veipes;  elle  augmen- 
tera quand  les  ^rtérioles  ressemées  feront  obstacle  à  cet  écou- 
lement. 

Or,  la  tension  artérielle  qui  presse  sur  les  valvule^  sigmoides 
de  Taorte  avec  une  force  variable  constitue  l'obstacle,  variable 
lui-même,  que  le  cœur  rencontre  à  chaque  contraction. 

Frappé  de  cette  influe^ice  de  la  circulation  périphérique  sur* 
les  résistances  que  le  cœur  éprouve,nous  avons  cherché  si  cet 
organe  ne  serait  pas  soumis  aux  lois  générales  de  la  dyna- 
mique ;  si,  pareil  à  tous  les  muscles  dont  Taction  est  facile  à 
mesurer,  le  cœur  n'exécuterait  pas  des  mouVema^  d^a^tant 
plus  lents  el  plus  rares  qu'il  éprouve  plus  de  vésistançe  à  ac- 
complir chacun  d'eux. 

Cette  prévision,  que  l'induotion  rendait  très  vraisemblable, 
s'est  vériâée  par  rexpérieoce,de  sorte  que  de  l'observation  des 
faits  nous  avons  pu  déduire  cette  loi  :  Flut  le  sang  éprouce  de 
réêistmce  pou/r  zorivr  des  atières  {ce  qui,  en  général,  se.tra- 
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doit  par  rélévaUon  de  la  tension  artérielle),'  moins  le  c(mr 
eo^cute  de  mouvements  en  un  temps  donné. 

Les  faits  qui  servent  de  bas©  à  cette  déduction  ont  été  pu- 
bliés en  détail  (1)>  qu'il  suffise  de  dire  ici  qu'en  faisant  varier 
|a  tension  artéiielle  par.  des  hémorragies  ou  des  compres- 
sions d'artères,  par  certaines  attitudes  du  corps  entier  ou  des 
bras  seulement,  par  des  applications  générales  de  chaleur  ou 
de  froid  à  la  surface  du  corps,  de  manière  à  faire  contrac- 
ter ou  relâcher  les  vaisseaux  de  la  périphérie;  que  dans  tous 
ces  cas,  disonç-nous,les  changements  dans  la  tension  do  sang 
pnl  été  accompagnés  de  variations  de  iréquence  des  batte- 
ments du  cœur,  et  cela  dans  le  sens  que  la  théorie  faisait 
prévoir. 

Tout  porte  à  croire,  ru  la  solidarité  des  mouvements  des 
deux  cœurs,  que,  sur  le  trajet  de  la  circulation  pulmonaire, 
des  influences  du  même  ordre  peuvent  faire  varier  la  fré- 
quence des  battements. 

Quelques  faits  nous  araient  paru  d'abord  en  contradiction 
avec  la  loi  dynifmique  ci-dessus  :  ainsi  les  variations  de  fré- 
quence du  pouls  dans  le^  efforts  violents  de  respiration.  Nous 
avons  reconnu  depuis  que,  mieux  interprétés,  tous  ces  faits 
viennent  fournir  une  confirmation  de  plus  à  cette  loi. 

Faut-jl  d'une  manière  absolue  refuser  au  cceur  toute  auto- 
nomie et  le  considérer  comme  une  sorte  dé  moteur  mécanique 
dépensant  une  force  constante  qui  lui  est  assignée,  tantôt  sous 
forme  de  contractions  faciles  et  conséquemment  fréquentes  et 
rapides,  tantôt  au  contraire  sous  forme  de  contractions  péni- 
bles, et,  par  suite,  plus  rares  et  plus  prolongées? 

Nous  croyons  aujourd'hui  que  cette  opinion  est  l'expression 
de  la  vérité  dans  la  grande  majorité  des  cas,  quelque  opposée 
qu'elle  puisse  être  à  certaines  idées  physiologiques  et  mé- 
dicales. 

Ces  idées  tendent  à  faire  admettre  une  augmentation  de 
toutes  les  forces  circulatoires  dans  certains  états,  comme  la 
fiàvre  propren^ent  dite  et  celte  fièvre  factice  qui  suit  une  course 
prolongée  ;  elles  tendent  à  faire  croire  que  certaines  émotions 
agissent  directement  sur  Je  cœur,  accélèrent  ou  ralentissent 

(1)  Caz0U0  médicale  de  Paris,  \Sii%  ; 
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ses  balietne^its.  C'est  cet  ordre  de  faits  qu-il  s'agit  d'eia- 
miner.  *  • 

Voyons  d*abord  les  cas  de  fièvre. 

De  deux  choses  Tune  :  ou  bien  la  puissance  du  cœur  s*est 
accrue  primitivement,  et  sous  cette  influence  le  sang,  poussé 
avec  force  à  travers  les  artères  et  leurs  branches,  se  fraye  son- 
chemin  avec,  plus  de  vitesse;  ou  bien,  comme  nous  le  croyons, 
les  vaisseaux  relâchés  ouvrant  au  sang  un  écoulement  facile, 
laissent  le  cœijyr  exécuter  plus  librement  et  plus  précipitam- 
ment, ses  systoles. 

Il  y  a  un  critérium  certain  pour  juger  la  question ,  ç*est  la 
n^esure  de  la  tension  artérielle. 

En  effet,  dans  la  première  hypothèse,  c'est  un  excès  d'im- 
pulsion qui  fait  circuler  le  sang  plus  vite,  la  tension  doit  être* 
accrue  ;  dan&l«k seconde,  on  devra  trouver  la  tension  diminuée, 
puisque  cette  diminution  même  e«t  la  cause  qui  fait  battr^.  le 
cœur  avec  plus  de  vitesse. 

Si  Ton  prend  un  cheval  et  qu'on  adapte  im  manomètre  à  sa 
carotide  de  manière  à  évaluer  exactement  lapi'ess>on  moyenne 
du  sang ,  puis  qu'on  fasse  courir  cet  animal  jusqu'à  ce  qu'il 
arrive  haletant  et  présentant  tous  les  phénomènes  de>  l'excita- 
tion circulatoire,  on  voit  que  le  manomètre  appHqué  après 
la  course  indique  un  abaissement  de  la  tension  artérielle»  Cet 
effet  s'explique  par  ce  qu'on  sait  de  l'influence  qu'exerce  sur 
la  circulation  la  contraction  du  cœur.  Si,  commQ  contre- 
épreuve,  on  laisse  l'animal  se  reposer,  on  voit  que  la  tension 
s'élève  dans  les  artères,  et  en  môme  temps  le  pouls  devient 
plus  rare. 

L'accélération  du  pauls  par  l'exercice  musculaire  a  donc  sa 
cause  en  dehors  du  cœur...  La  fièvre  réelle  diffère-t-elle  de 
cet  état,  qui  n'a  rien  de  morbide?  Au  point  de  vue  de  l'état  de 
la  tension  artérielle,  nous  pouvons  affirmer  que  la  similitude 
est  parfaite.  —  Notre  appareil  enregistreur  du  poub  permet, 
d'après  la  formie  du  tracé,  de  reconnaître  Tétat  de  ht  tension 
artérielle.  Or,  dans  les  cas  de  fièvre,  nous  avons  toujours  eu 
les  caractères  de  la  tension  faible. 

Restent  ces  émotions  violentes,  colère,  frayeur  et  ces  in- 
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fluences  des  àensations  vives  qui  suspendent  ou  précipitent  les 
battements  du  cœur.   '  *         . 

Doit-on,  dans  ces  circonstances,  admettre  qu'une  action 
directe  est  porlée  au  cœur  par  un  de  ces  ûlets  si  nombreux  et 
d'origine  si  diverses  qui  se  rendent  à  cet  organe  ?  On  peut  ^ 
soutenir  cette  opinion,  sans  doute,  mais  ne  peut-on  pas  trou- 
ver une  autre  explication  toutaûssi  naturelle? 

La  colère,  la  frayeur,  la  joie,  toutes  les  émotipns  vives  exer- 
cent une  action  directe  sur  la  circulation  périphérique  ;  la  rou- 
geur et  la  pâleur  de  la  face  se  produisent  sous  ces  influences. 
Il  est  évident  que  ces  effets  ne  dépendent  pas  d'un  change  * 
ment  d'activité  du  cœur,  puisqu'ils  se  bornent  à  certaines 
régions  du  corps.  Les  rougeurs  et  pâleurs  de  la  face  senties 
résultats  du  relâchement  et  di^  resserrement  des  vaisseaux. 
Tout  porte  à  croire  que  des  phénomènes  du  même  genre 
se  passent  dans  des  organes  profonds  où  nous  ne  pouvons  les 
constater.  Chacun  a  éprouvé  sous  de  pareilles  influences  des 
sensations  subites  du  côté  des  vertèbres  splancbniques  ;  ces 
effets  pourraient  être  de  la  même  nature  que  ces  tongestions 
ou  anémies  passagères  que  nous  pouvons  observer  du  côté 
des  téguments. 

De  tels  changements, dans  la  circulation  périphérique,  sous 
l'influence  d'émotion  morale,  doivent  entraîner  des  change- 
ments eonsécutifs  dans  les  battements  du  cœur.  Reste  à  savoir, 
à  titre  de  contré-épreuve,  si  les  congestions  par  cause  morale^ 
s'accompagnent  de  fréquence  plus  grande  des  battements, 
et  si  la  contraction  des  vaisseaux  ralentit  ces  battements. 

Sur  ce  point,  l'expérimentation  est  impossible  et  l'obser- 
vation difûdle  ;  nous  ne  voulons  qu'attirer  l'attention  de  ce 
côté. 

Pour  nous^  il  ne  nous  semble  pas  logique  de  faire  une  ex- 
ception pour  l'action  qu'exercent  les  influences  morales.  Nous 
pensons  qu'elles  doivent  se  comporter  comme  toutes  les 
autres. 

De  Sorte  qu'il  n'y  a  pas,  à  notre  connaissance,  d'objections 
à  cette  idée  que  nous  avons  émise  :  que  les  rênes  qui  mo- 
dèrent ou  accélèrent  les  coùtractions  du  cœur  ne  sont  autres 
que  la  contractilité  des  vaisseaux  périphériques. 
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Séance  du  20  juillet  1861 . 

PHYSIQUE.  ÉUctrieUé,  —  H.  Th.  du  Honcel,  dans  la  nbtc 
suirante,  rend  compte  d^expériences  qu*il  a  faites  pour  re- 
connaître les  influences  qu'eiercent  les  dimensions  relatives 
des  plaques  de  communication  avec  le  sol  et  la  nature  de 
leurs  surfaces  sur  les  couinants  engendrés  par  elles  dans  les 
circuits  télégraphiques. 

Dânà  une  prêcédeiite  cômihunication,  écrit-il,  j*ai  montré 
que  si  deux  plaques  d'un  même  métal  oxydable  étaient  enter* 
rées  dans  un  terrain  difTéremment  humide  et  reliées  entre 
elles  par  un  fll  isolé,  il  se  produisait  un  courant  allant  de  la 
plaque  enterrée  dans  le  terrain  le  plus  sec  à  la  plmiue  enterré» 
dans  le  terrain  le  plus  humide.  J"expliquais  cet  effet  en  di- 
sant que  Tune  des  plaques  s'oxydànt  alors  plus  que  l'autre^ 
Tune  d'elles  jouait  le  rôle  de  conducteur  et  prenait  la  polarité 
du  sol,  tandis  que  l'autre,  en  développant  la  force  électromo- 
trice, se  constituait  dans  un  état  électropositif  et  fournissait 
conséquemmentle  pôle  négatif.  J'ajoutais  que  je  croyais  pour*' 
tant  que  dans  la  détermination  de  cet  état  électrique  des  deux 
plaques,  d'autres  causes  devaient  être  en  jeu  (je  ne  parle  pas, 
bien  entendu,  des  courants  étudiés  par  M.  Becquerel),  et  cette 
croyance  venait  de  la  constance  que  j'avais  remarquée  dans  le 
courant  produit  entre  la  conduite  d'eau  du  quartier  de  Gre- 
nelle et  la  plaque  que  j*avaîs  enterrée  à  l'extrémité  opposée 
de  ma  ligne.  Qu'un  courant  allant  de  la  conduite  d'eau  à  cette 
plaque  se  produisit  au  moment  de  l'enterrement  de  cette  der- 
nière dans  un  terrain  fraîchement  arrosé,  il  n'y  avait  là  rien 
de  surprenant.  Mais  que  ce  courant  se  sôit  toujours  maintenu 
dans  la  môme  direction  malgré  le  dessèchement  du  terrain 
autout  de  la  plaque  enterrée,  cela  pouvait  m'étônner,  surtout 
en  réfléchissant  qu'une  conduite  d'eau,  par  cela  même  qu'elle 
conduit  de  l'eau,  est  en  rapport  avec  un  terrain  mouillé.  Il 
était  donc  évident  pour  moi  qu'une  autre  cause  était  en  jeu^ 
et  pour  m'en  rendre  compte  j'ai  voulu  m' assurer  si  let  effets 
de  polarisation  résultant  de  l'oxydation  des  plaques  «nterrées, 
et  qui  jouent  un  si  grand  rôle  dans  les  piles  voltaîques  et  les 
transmissions  électriques  à  travers  le  sol/ne  gouvernaient  pas 
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le  phénomène.  Dans  celle  idée,  j'ai  recherché  si  une  grande 
plaque  et  une  petite  plaque  de  même  métal  oxydable,  plon- 
gées dans  Teau,  ne  produisaient  pas  un  courant  allant  de  la 
grande  plaque  à  la  petite.  J'ai  fait  Texpérience  avec  une  pla- 
que de  zinc  de  24  centimètres  de  longueur  sur  15  de  largeur 
et  une  petite  bande  du  même  métal  (de  10  centimètres  sur  1) 
détachée  de  la  grande  plaque,  et  J'ai  effectivement  trouvé  un 
courant  dirigé  dans  le  sens  indiqué  plus  haut.  J'ai  répété  avec 
le  même  succès  rexpérience  en  employant  une  plaque  de  tôle 
et  une  bande  très  étroite  du  même  métal.  Maintenant  voici 
comment  on  peut  expliquer  le  phénomène. 

Sous  rinfluence  du  liquide  qui  mouille  les  plaques,  celles- 
ci  s'oxydent  et  tendent  à  créer  dans  le  circuit  deux  courants 
de  sens  contraire  qui  pourraient  se  détruire  s'ils  prenaient 
naissance  dans  les  mêmes  conditions,  mais  qui  doivent  mani- 
fester l'un  ou  l'autre  leur  présence  si  ces  conditions  sont  diffé- 
rentes. Or  c'est  piécisément  dans  ce  dernier  cas  que  l'expé- 
rience est  placée  quand  les  plaques  sont  d'inégale  surface  ; 
car  l'une  est  alors  plus  polarisée  que  l'autre,  et,  comme  les 
forces  électromotrices  sont  indépendantes  de  la  grandeur  des 
surfaces  oxydables,  les  effets  nuisibles  de  la  polarisation  se 
font  alors  au  détriment  du  courant  de  la  grande  plaque  et  par 
suite  à  l'avantage  du  courant  de  la  petite,  qui  devient  dès  lors 
prépondérant.  D'après  cette  expérience,  on  peut  donc  con- 
clure que,  quoique  plongeant  dans  un  terrain  également  hu- 
mide, deux  plaques  oxydables  peuvent  donner  lieu  à  un  cou- 
rant tellurique  si  elles  sont  d'inégale  surface. 

Par  un  raisonnement  analogue  on  pourrait  démontrer  que 
si  deux  plaques  d'un  même  métal  ont  leur  surface  plus  ou 
moins  décapée,  plus  ou  moins  exposée  à  être  oxydée,  un 
courant  pourra  naître,  et  ce  sera  celle  des  deux  plaques  qui 
sera  la  plus  attaquable  qui  fournira  son  courant  au'  circuit. 
Cette  circonstance  explique  pourquoi  il  est  difficile  de  ne  pas 
obtenir  des  courants  avec  des  plaques  de  mômes  dimensions 
plongées  dans  l'eau  ou  dans  un  terrain  humide  ;  car  il  est  très 
difficile  d'obtenir  des  plaques  métalliques  exactement  dans  les 
mêmes  conditions  ;  pourtant  j'y  suis  parvenu. 

On  peut  juger  de  l'importance  de  celte  réaction  par  Texpé- 

Exirah  de  VI nstituty  1'»  section,  1861.  17 
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rience  suivante.— Si  Ton  prend  deux  lamesde  fer  parfaitement 
décapées  et  qu'on  les  plonge  ensemble  dans  un  baquet  rempli 
d'eau  après  les  avoir  reliées  à  une  boussole,  on  ne  remarque 
aucun  courant,  pas  plus  que  quand  on  établit  les  commu- 
nications avec  la  boussole  après  leur  immersion.  Mais  si  l'on 
plonge  d'abord  l'une  des  deux  lames  et  qu'on  lui  laisse  le 
temps  de  s'oxyder  un  peu,  un  courant  très  appréciable  se 
manifeste  au  moment  où  Ton  plonge  la  seconde  lame ,  car 
celle-ei,  n'ayant  pas  oa  le  temps  de  s'oxyder,  ne  joue  alors  le 
tà\e  que  d'uo  eonducteur  qui  prend  la  polarité  du  liquide  ; 
mais  au  bout  de  quelques  instants  Toxydatiou  de  cette  seconde 
lame  s'effectue  et  le  courant  de  la  première  se  trouve  détruit. 
Il  arrive  quelquefois  même  que  la  déviation  de  la  boussole 
change  de  c6tô  par  suite  de  la  polarisation  de  la  première 
lame  qui  permet  momentanément  au  courant  de   la  se- 
conde d  être  prépondérant.  On  peut  du  reste  alternativement 
renverser  ces  effets  en  changeant  l'ordre  d'immersion  des 
plaques. 

Ces  différents  effets  peuvent  expliquer  facilement  pourquoi 
)a  conduite  d'eau  du  quartier  de  Grenelle  a  toujours  joué 
dans  mes  expériences  le  rôle  d'élément  électronégatif;  car, 
d'un  côté,  elle  représente  une  plaque  de  grande  surface  par 
rapport  aux  plaques  que  j'avais  enterrées,  et,  d'un  autre  côté, 
la  matière  bitumée  dont  on  enduit  les  tuyaux  de  ce  genre  de 
conduites  les  rend  moins  susceptibles  de  s'oxyder  que  les 
lames  de  tôle. 

En  résumé,  les  courants  dits  telluriques  qui  sillonnent  les 
lignes  télégraphiques  peuvent,  avec  des  plaques  de  communi- 
cation en  métal  oxydable,  provenir  de  trois  causes  :  1^  quand 
les  deux  plaques  sont  également  décapées  et  de  même  sur- 
face, de  la  différence  d'humidité  des  terrains  dans  lesquels 
elles  sont  enterrées  ;  2«  quand  le  terrain  est  uniformément 
humide,  de  l'état  plus  oia  moins  oxydable  de  leurs  surfaces  ; 
3»  quand  cet  état  est  le  même  pour  les  deux  plaques,  de  la 
différence  des  dimensions  de  ces  plaques  ;  mais,  dans  tous  les 
cas,  c'est  la  lame  la  plus  susceptible  d'être  oxydée  et  la  moins 
polarisée  qui  constitue  l'élément  éleclronégatif.  De  la  prédo- 
minance de  l'une  ou  l'autre  de  ces  causes  par  rapport  aux 
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autres,  de  leur  action  conspirante  ou  discordante,  résulte  la 
direction  du  courant  dit  tellurique  qui  sillonne  les  lignes  télé- 
graphiques et  son  intensité  plusou moins  grande. 

Séanee  dtt  3  août^SQU 

GÉOLOGIE.  Métamorphisme,  -r-  Voici  te  résumé  d'une  com- 
munication faite  dans  cette  séance  par  M.  Delesse. 

Le  métamorphisme  duquel  je  me  propose  d'entretenir  la 
Société,  a  dit  M.  Delesse,  est  le  métamorphisme  gén&'al  ou 
normal  de  M,  Élie  de  Beaumont.  Il  s'est  produit  sur  une 
grande  échelle.  De  plus  il  est  caractérisé  par  un  développe- 
ment plus  ou  moins  complet  de  la  substance  cristalline.  Les 
substances  qui  le  subissent  passent  de  Tétat  amorphe  à  l'état 
cristallin;  ellessecombinent  aussi  entre  elles,  en  sorte  qu'elles 
donnent  naissance  à  de  nouveaux  minéraux,  <pii  peuvent  d'ail- 
leurs être  extrêmement  variés.  Souvent  môme  la  roche  se 
change  complètement  en  un  agrégat  de  cristaux.  L'énergie  de 
ce  métamorphisme  est  en  quelque  sorte  mesurée  par  le  déve-  ^ 
loppement  de  la  structure  cristalline. 

Comme  toutes  les  roches  qui  entrent  dans  la  composition  de 
récorce  terrestre  ont  pu  être  modifiées  parle  métamorphisme 
général,  il  fallait  rechercher  ce  qu'elles  étaient  devenues.  Dans 
cette  étude,  qui  était  asse^  délicate,  f  ai  procédé  du  simple  au 
composé  et  j'ai  examiné  séparément  les  principales  focheis. 
Après  avoir  indiqué  l'état  sous  lequel  elles  se  présentent  au 
moment  de  leur  formation,  j'ai  passé  «n  revue  les  modiiîca^ 
tiens  successives  qu'elles  avaient  éprouvées  à  mesure  qile 
l'énergie  du  métamorphisme  allait  en  croissant. 

Roches  anormales.  —  Les  minerais  métalliques  isont  bien 
distinci<i  des  roches  dans  lesquelles  ils  sont  encàsèsés;  par 
suite,  il  est  assez  facile  d'y  suivre  les  effets  du  métamorphisme. 
On  peut  très  bien  constater  que  ces  minerais  ont  subi  des  mo- 
difications, soit  dans  leur  structure^  soit  môme  dans  leur  com- 
position minéralogique. 

Ainsi,  les  hydroxydes  de  fer  et  de  manganèse  se  changent 
fréquemment  en  oxydes  anhydres,  et  donnent  du  fer  oligiste, 
du  fer  oxydulé,  de  la  braunite,  de  la  haussmannite. 
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Quand  le  métamorphisme  est  très  énergique,  certains  métaux 
peuvent  encore  s'unir  aux  divers  éléments  des  roches  qui  leur 
sont  associées  et  former  notamment  des  combinaisons  avec  la 
silice.  Par  exemple,  le  fer,  le  manganèse,  le  zinc,  le  titane  et 
même  le  chrome  sont  souvent  métamorphosés  en  silicates  et 
en  hydrosilicates. 

Tous  ces  métaux  s'observent  du  reste  dans  la  nature  à  l'état 
d'oxydes;  de  plus,  ils  forment  des  bases  qui  sont  énergiques 
et  qui,  pour  la  plupart,  ont  une  grande  affinité  pour  la  silice. 

Quand  les  métaux  sont  combinés  avec  le  soufre,  l'arsenic, 
Tantimoîne,  ils  résistent  bien  au  métamorphisme;  la  pyrite  de 
fer,  la  pyrite  magnétique,  les  pyrites  de  cuivre,  la  galène,  la 
blende,  le  cobalt  gris,  le  nickel  arsenical,  se  trouvent,  en  effet, 
dans  les  gîtes  métamorphiques  les  mieux  caractérisés.  En  ou- 
tre, les  métaux  à  l'état  natif  s'y  rencontrent  également. 

Le  métamorphisme,  lors  même  qu'il  était  très  énergique,  a 
donc  permis  la  cristallisation  de  métaux  natifs,  d'oxydes,  de  car- 
bonates, de  sulfures,  d'arséniures,  d'antimoniurés,  de  silica- 
tes et,  en  un  mot,  des  composés  les  plus  divers. 

Le  métal  considéré  peut  être  encaissé  dans  des  roches  très 
variables,  etleurnatura  exercera  nécessairement  de  l'influence 
sur  son  métamorphisme.  Cette  influence  sera  surtout  très 
grande  lorsqu'il  aura  de  l'affinité  pour  la  silice,  comme  le  fer, 
le  manganèse,  le  zinc,  le  titane;  car  alors  il  donnera  des  bases 
puissantes  ;  et,  comme  presque  toutes  les  roches  renferment 
de  la  silice,  il  produira  des  silicates  quand  le  métamorphisme 
sera  suffisamment  énergique. 

Lorsque,  au  contraire,  le  métal  aura  peu  ou  point  d'affinité 
pour  la  silice,  comme  le  platine.  For,  l'argent,  le  mercure,  le 
plomb,  l'uranium,  Tétain,  le  tungstène,  il  restera  générale- 
ment à  l'état  sous  lequel  il  s'est  formé  d'abord  dans  chaque 
gtte  métallifère. 

Roches  éruptives,  —  Si  l'on  suppose  maintenant  des  roches 
éruptives  soumises  au  métamorphisme  général,  elles  éprou- 
veront d'abord  dans  leur  structure  en  grand  les  modifications 
qui  sont  communes  à  toutes  les  roches. 

Lorsqu'elles  seront  volcaniques,  comme  le  trachyte  ou  le 
trapp,  elles  perdront  leurs  caractères  distinctifs,  notamment 
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l'éclat  yiflreux  et  la  structure  celluleuse;  alors  le  trachyte  pourra 
se  changer  en  granité,  ou  bien  le  trapp  en  diorite  :  par  suite, 
les  roches  volcaniques  se  transformeront  en  roches  plutoni- 
ques  ayant  la  même  composition  chimique. 

Lorsque  les  roches  éruplives  seront  plutoniques  comme  le 
granité  ou  la  diorite,  elles  pourront  cristalliser  de  nouveau, 
mais,  les  circonstances  qui  ont  présidé  à  leur  formation  se  re- 
produisant dans  le  métamorphisme  général,  ces  roches  con- 
serveront à  peu  près  les  mêmes  caractères. 

Roches  stratifiées.  —  C'est  surtout  dans  les  roches  stratifiées 
que  le  métamorphisme  général  se  laisse  facilement  étudier. 

Les  combustibles,  par  exemple,  présentent  des  caractères 
bien  distincts.  Suivant  le  degré  de  métamorphisme  qu'ils  ont 
subi,  ils  passent  successivement  à  Tétat  de  lignite,  de  houille, 
d'anthracite,  de  graphite. 

Le  gypse  soumis  au  métamorphisme  général  prend  la  struc- 
ture cristalline,  s'il  ne  l'avait  pas  originairement  ;  il  ne  se 
change  pas  nécessairement  en  anhydrite,  mais  il  devient  blanc 
et  saccharoïde  ;  en  même  temps  du  mica  magnésien  peut  s*y 
développer. 

Le  calcaire,  lorsqu'il  est  amorphe  ou  compacte,  prend  une 
structure  cristalline  et  se  change  en  calcaire  grenu  ou  saccha- 
roïde; il  passe  même  à  l'état  de  marbre  blanc.  Des  minéraux 
très  variés,  particulièrement  des  silicates,  se  forment  en  outre 
aux  dépens  des  substances  qui  s'y  trouvent  mélangées. 

La  dolomie  et  la  magnésite  se  comportent  absolument 
cemme  le  calcaire. 

Quant  au  grès,  il*  se  change  en  quartzite  ;  ce  dernier  est 
d'ailleurs  plus  ou  moins  pénétré  par  du  mica  et  par  divers 
silicates. 

Les  roches  argileuses  ne  cristaUisent  généralement  pas 
comme  le  calcaire  en  donnant  immédiatement  un  minéral  dé- 
fini ;  mais  lorsque  leur  structure  devient  cristalline,  plusieurs 
minéraux  sont  susceptibles  de  se  former.  Comme  leur  compo- 
sition est  très  complexe,  il  s'y  développe  même  la  plupart  des 
minéraux  qui  entrent  dans  la  composition  de  récorce  ter- 
restre. L'argile  proprement  dite  pourra  donner  le  schiste  ma- 
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clifère  ;  Targile  magnésienne  donnera  le  schiste  talqueax,  ser- 
pentineux  ou  chlorité.  La  marne,  particulièrement  la  marne 
magnésienne,  se  métamorphosera  en  pyroxénite,  en  grena- 
tite,  en  épidotite.  , 

Quant  à  l'argilite,  qui  diffère  de  Targile  en  ce  qu'elle  ren- 
ferme une  proportion  notable  d'alcalis,  elle  peut  se  changer 
en  schiste,  en  jaspe,  en  spilite,  en  schiste  pétrosiliceux,  en 
schiste  feldspathique,  en  schiste  amphibolique,  en  schiste'mi- 
cacé,  en  micaschiste  et  même  en  gneiss. 

En  général,  la  roche  métamorphique  qui  est  formée  dépend 
de  la  composition  originaire  de  la  roche  qui  lui  doiitte  nais- 
sance, ainsi  que  de  l'énergie  du  métamorphisme. 

Au  contact  de  deux  roches  soumises  au  métanlorphisme, 
les  éléments  qui  se  trouvent  en  présence  sont  nécessairement 
très  variés;  il  est  donc  facile  de  comprendre  que  les  réactions 
sont  alors  très  complexes  et  que,  par  suite,  le  nombre  des  mi- 
néraux susceptibles  de  se  développer  peut  devenir  très  grand. 

Maintenant,  lesroches,  particulièrement  les  roches  stratifiées, 
renferment  assez  souvent  de  petites  quantités  de  chlorures,  de 
sulfates,  de  phosphates,  de  fluorures,  de  borates,  etlotsqu'elles 
seront  soumises  au  métamorphisme  général,  les  minéraux 
contenant  ces  diverses  substances  tendront  naturellement  à  se 
former.  Ainsi  le  chlore  entrera  dans  la  sodalite  et  Fapatite  ;  le 
fluor  dans  le  spath  fluor,  la  topaze,  l'apatite,  la  condrodite,  le 
mica;  le  soufre  dans  la  pyrite,  dans  les  sulfures,  et  dans 
le  lapis  lazuli  ;  le  phosphore  dans  l'apatite  et  dans  les  phos*- 
phates  ;  et  le  bore  dans  la  tourmaline  et  dans  l'axinite. 

— Chaque  roche  donne  une  série  de  dérivées  qui  représentent 
les  divers  degrés  et  en  quelque  sorte  les  Aapes  du  métamor- 
phisme :  elle  prend  des  caractères  nouveaux  qui  dépendent 
surtout  de  sa  nature  et  de  sa  composition  originaire.  Sa  den- 
sité et  sa  structure  cristalline  vont  successivement  en  augmen- 
tant, tandis  que  Teau  et  les  matières  bitumineuses  tendent  à 
diminuer.  L'eau  et  Tacide  carbonique  se  retrouvent  d*aiileurs 
jusque  dans  les  roches  qui  ont  subi  le  métamorphisme  le  plus 
énergique. 

Quand  une  roche  a  été  métamorphosée,  celles  qui  raccom- 
pagnent le  sont  également.  On  pourrait  nommer  roches  mé- 
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tamorphiques  correspondantes  celles  qui  se  trouvent  habituel- 
lement associées  ;  car  elles  représentent  les  effets  d*un  mênae 
métamorphisme  sur  des  roches  différentes. 

Lorsque  le  métamorphisme  est  très  énergique,  les  roches 
stratifiées  peuvent  passer  aux  roches  platoniques  les  mieux 
caractérisées.  Ainsi,  par  exemple,  dans  les  roches  à  base 
d'orthose,  \û  gntÀss  passe  insensiblement  au  granité,  et  dans 
les  roches  à  bases  d'anorthose  le  schiste  hornblende  passe  à 
la  diorite.  Les  roches  platoniques  se  sont  donc  formées  aux 
dépens  des  rocher  métamorphiques  ;  elles  représentent  le  terme 
extrême  du  métamorphisme  général  ;  elles  sont  l'effet  et  hûu 
pas  la  cause  de  ce  métamorphisme. 

Séance  4u  10  août  1861. 

OvOLOGiE.  —  Communication  a  été  faite  à  la  Société,  dans 
cette  séance,  d'un  mémoire  sur  le  mode  de  production  des 
petits  globes  titellins  d'où  provient  le  blastoderme  chez  les 
Mollusques  et  les  Hirudinées,  par  M  Charles  Robin. 

Depuis  longtemps  divers  auteurs  avaient  remarqué  chez  les 
Mollusques  et  chez  quelques  Annélides  (Grube,  1844;  Frey, 
1845)  la  présence  de  cellules  transparentes  à  côté  des  globes 
vitellin:^,  peu  de  temps  après  le  début  de  la  segmentation.  Ils 
avaient  aussi  observé  qu'elles  jouaient  un  rôle  important  dans 
la  production  du  blastoderme,  tandis  que  les  globes  vitellins, 
demeurant  foncés,  presque  opaques,  et  qu'elles  finissent  par 
entourer  en  se  multipliant,  concourent  plus  particulièrement 
à  la  production  des  organes  profonds. 

M.  I^ogt,  qui  en  1846  a  étudié  avec  soin  sur  les  Actéons  ces 
éléments  sous  le  nom  de  sphères  vitellines  secondaires  ou 
transparentes,  ne  pense  pas  qu'elles  soient  le  résultat  d'une 
scission  partielle  des  grandes  sphères  vitellines,  qui  n'aurait 
séparé  qu'un  petit  fragment  du  bord  de  ces  dernières  ;  mais 
qu'elles  proviennent  d'une  transsudation  de  la  matière  vis- 
queuse du  vilellus.  M.  Lacaze-Duthiers,  qui  les  a  observées 
chez  le  Dentale,  croit  pouvoir  assurer  qu'elles  naissent  par 
une  sorte  de  bourgeonnement  des  globes  vitellins  et  qu'elles 
se  multiplient  non  par  subdivision,  mais  par  naissance  d'une 
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nouvelle  sphère  venant  se  placer  à  côté  de  la  précédente. 

Des  observations  poursuivies  sur  un  grand  nombre  d'œufs 
de  Néphélis,  dlHrudo,  de  Glossiphonies,  d'Ancyles,  d'Hirudi- 
nées  de  deux  espèces,  de  Turbo  viini  et  de  Purpura  lapillus^ 
m*ont  permis,  dit  M.  Ch.  Robin,  de  constater  que  ces  élé- 
ments embryonnaires  importants  naissent  par  gemmation. 

Sous  forme  de  prolongement  conique  de  la  substance  vis- 
queuse, tenace,  transparente,  des  globes  vitellins,  entraînant 
une  quantité  plus  ou  moins  considérable  de  leurs  granules, 
cette  gemmation  est  bientôt  suivie,  comme  dans  le  cas  de  la 
production  du  globule  polaire,  d^un  étranglement  à  la  base  du 
cône,  avec  segmentation  transversale  au  niveau  de  ce  rétré- 
cissement et  passage  rapide  à  l'état  sphérique.  Tel  est  le  mode 
de  scission  partielle  d'après  lequel  une  partie  de  la  substance 
des  premiers  globules  vitellins. ^e  sépare  du  reste  de  leur 
masse  pour  continuer  à  se  segmenter  à  part  d'après  le  mode 
plus  simple  de  la  segmentation  ordinaire.  La  portion  de  sub- 
stance qui  se  détache  d'une  manière  analogue  pour  former 
les  globules  polaires  reste,  au  contraire,  improductive  pen- 
dant toute  la  durée  de  révolution  intra-ovulaire,  et  à  peu  près 
telle  qu'elle  a  été  produite. 

Chez  les  Néphélis,  une  demi-heure  environ  après  là\  pro- 
duction des  quatre  premiers  gros  globes  vitellins,  on  voit  deux 
d'entre  eux  s'allonger  derrière  les  deux  autres. 

Ce  prolongement  est  plus  ou  moins  conique,  et  parfois  il 
l'est  fort  peu;  dans  le  premier  cas,  il  est  un  peu  renflé  vers  le 
milieu,  rétréci  à  son  point  de  jonction  avec  les  globes  vitel- 
lins dont  il  provient.  Dans  le  second,  il  est  arrondi  à  son  som-  \ 
met,  peu  ou  pas  élargi  à  sa  base.  Au  centre  de  cette  partie  \ 
allongée  apparaît  un  noyau  clair  plus  petit  que  le  noyau  du    \ 
globe  vitellin  principal.  Ce  noyau  se  produit  par  séparation 
des  granules  vitellins  de  la  substance  amorphe  visqueuse, 
mais  non  par  segmentation  du  noyau  principal.  Après  Tap- 
parition  de  ce  noyau,  un  sillon  de  segmentation  se  montre  à 
la  base  du  prolongement,  qui  le  plus  souvent  s'étrangle  préa- 
lablement à  ce  niveau  d'une  manière  notable. Cette  segmenta - 
tionn*a  pas  toujours  lieu  sur  tous  les  deux  en  même  temps.  La 
durée  de  ces  phénomènes  est  de  une  demi-heure  à  une  heure, 
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selon  les  œufs  dont  il  s'agit.  Ils  portent  à  six  le  nombre  des 
globes  vitellins  existant  alors.  Au  monjient  où  le  sillon  vient 
d'achever  leur  séparation,  ils  sont  ovoïdes,  mais  ils  prennent 
rapidement  une  forme  sphérique  en  restant  un  peu  aplatis 
vers  leurs  plans  de  contact.  Ils  sont  à  ce  moment  de  40  à 
45  millièmes  de  millimètre^  tandis  que  le  plus  petit  des  quatre 
autres  est  large  d'environ  75  millièmes  de  millimètre,  et  les 
autres  de  80  à  95  millièmes. 

Les  prolongements  des  globes  vitellins  se  produisent  à 
l'angle  interne  de  ces  corps,  si  l'on  peut  ainsi  dire,  c^est-à-dire 
vers  une  des  extrémités  de  l'axe  autour  duquel  se  touchent  les 
quatre  globes  vitellins,  et  non  sur  un  point  quelconque  de  leur 
périphérie.  C'est,  en  outre,  à  l'endroit  môme  oil  se  sont  pro- 
duits les  globules  polairesqu'ils  se  produisent,et  non  sur  la  face 
opposée  de  la  masse  que  représentent  les  quatre  globes  réunis; 
de  telle  sorte  qu'ils  soulèvent  et  repoussent  en  avant  le  globule 
polaire  résultant  de  la  fusion  des  autres.  Toutefois  ce  fait  ne 
peut  être  bien  constaté  en  général  que  sur  les  œufs  dans  les- 
quels on  a  vu  naître  les  globules  et  que  l'on  a  peu  remués 
ensuite,  ou  sur  ceux  que  les  manœuvres  de  la  préparation 
n'ont  pas  comprimés  ;  car,  dans  le  cas  contraire,  souvent  le 
globule  polaire  est  déplacé,  parce  qu'il  est  mobile  dans  le 
liquide  interposé  à  la  membrane  vitelline  et  aux  globes  vitel- 
lins. 

Ces  deux  nouvelles  cellules  grandissent  rapidera  ont,  pour  con- 
tinuer plus  tard  à  se  segmenter  ;  mais,  avant  que  ce  fait  ait  lieu, 
on  voit,  trente  à  quarante  minutes  après  leur  séparation,  que 
les  mouvements  de  glissement  des  globes  vitellins  les  uns  sur 
les  autres  deviennent  encore  plus  prononcés  qu'auparavant.  Il 
en  résulte  des  dispositions  très  variées  et  incessamment  chan- 
geantes, pourlesquatregros  globes  vitellins  et  les  cellules  qu'ils 
portent.  En  même  temps  l'un  des  deux  derniers  globes  vitel- 
lins formés,  qui  n'avait  pas  encore  donné  naissance  à  une 
cellule,  présente  un  prolongement  conique,  mousse.  Enfin 
l'un  des  deux  gros  globes  vitellins,  qui  avait  déjà  produit  l'une 
des  deux  cellules  précédentes,  fournit  encore  un  deuxième 
prolongement  analogue  à  celui  qu'il  avait  donné.  Au  bout  de 
vingt-cinq  à  trente  minutes  ces  saillies  se  rétrécissent  un  peu 
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à  leur  base,  et  tm  sillon  de  segmentation  transversal  les  sé- 
pare en  dix  ou  quinze  minutes  des  globes  vitellins  dont  elles 
proviennent.  Elles  constituent  alors  deux  nouvelles  cellules 
aplaties  à  leurs  points  de  contact  avec  les  gros  globes  vitellins 
et  avec  les  deux  premières  formées,  et  ne  restent  arrondies 
que  par  la  portion  libre  de  leur  surface.  Leur  forme  varie  du 
reste  notablement  selon  que,  par  le  glissement  des  globes  vi- 
tellins les  uns  sur  les  autres,  et  d'elles-mêmes  sur  ceux-ci,  elles 
sont  enclavées  entre  eux ,  ou  saillantes  au-devant  d'eux  et 
vues  soit  de  face  soit  de  côté. 

Des  faits  entièrement  analogues  aux  précédents  se  consta- 
tent aussi  chez  les  Clepsines.  De  une  heure  et  demie  à  deux 
heures  après  Tachèvement  de  la  segmentation  du  plus  petit 
des  deux  premiers  globes  vitellins,  c'est-à-dire  quatre  à  six 
heures  après  le  début  de  la  segmentation,  ou  quinze  à  dix-sept 
heures  après  la  ponte,  deux  grosses  cellules  claires  commen- 
cent à  se  former.  Elles  naissent  aussi  par  une  sorte  de  gem- 
mation des  deux  globes  vitellins  contigus  au  plus  gros  des  qua- 
tre existant  alors,  c'est-à-dire  par  le  troisième  apparu  d'abord 
aux  dépens  du  plus  gros,et  par  l'un  de  ceux  qui  résultent  de  la 
division  en  deux  du  plus  petit  des  globes  de  première  segmen- 
tation* Un  prolongement  mousse  se  produit  à  Tun  des  angles 
de  la  partie  superficielle  de  chacun  d'eux.  Bientôt  ces  prolon- 
gements se  resserrent  un  peu  à  la  base,  qui  est  en  continuité 
de  substance  avec  le  reste  du  globe  vitellin,  et  un  sillon  ou  plan 
de  segmentation  achève  la  segmentation.  Ce  phénomène  dure 
de  trente  à  quarante-cinq  minutes.  On  peut  avant  la  séparation 
complète  de  ces  prolongements  constater  qu'ils  sont  grisâtres, 
plus  transparents  que  le  reste  du  globe  vitellin,  avec  lequel  ils 
sont  encore  en  continuité  de  substance,  et  pendant  leur  pro- 
duction apparaît  une  petite  tache  blanchâtre,  à  la  lumière  ré- 
fléchie, qu'on  reconnaît  plus  tard  dans  les  cellules  dont  elles 
sont  les  noyaux.  Après  leur  séparation,  elles  deviennent  sphé- 
riques  et  restent  juxtaposées.  Elles  forment  alors  de  grosses 
cellules  grisâtres  qui  tranchent  par  leur  demi-transparence 
sur  les  globes  vitellins  opaques,  jaunâtres.  Elles  sont  larges 
de  in  de  millimètre.  Après  leur  séparation,  celui  des  deux 
derniers  globes  vitellins  formés  qui,  enclavé  entre  les  deux  au- 
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très  de  même  volume,  n'avait  pas  encore  donné  naissance  à 
une  cellule,  présente  un  prolongement  conique,  mousse,  gri- 
sâtre, demi-transparent,  semblable  à  ceux  dont  il  vient  d'être 
question.  En  outre,  le  petit  globe  vitellin  qui,  provenant  du 
plus  gros,  s'était  produit  eu. premier  lieu  et  à  donné  naissance  à 
une  des  deux  cellules  précédentes,  produit  encore  un  deuxième 
prolongement  analogue  au  premier,  mais  un  peu  plus  petit  et 
pourvu  aussi  d'utie  tache  ou  noyau  blanchâtre.  En  dix  ou 
quinze  minutes,  ces  prolongements  se  rétrécissent  à  leur  base 
et  un  sillon  de  segmentation  les  sépare  rapidement  des  globes 
vitellins  qui  les  ont  produits.  Ils  forment  alors  deux  cellules 
sphériques,  un  peu  plus  petites  que  les  deux  premières,  mais 
de  môme  aspect,  légèrement  contiguès  entre  elles  et  aux  précé- 
dentes; pendant  ce  temps-là  ces  dernières  se  sont  intimement 
juxtaposées  et  un  peu  aplaties  par  leurs  faces  contiguës;  peu 
à  peu  les  deux  dernières  formées  s'appliquent  également  Tune 
contre  l'autre  et  contre  les  premières,  et  ne  restent  arrondies 
que  par  la  portion  libre  de  leur  surface. 

Chez  le3  Limnées,  les  Ancyles,  les  Turbo,  les  Purpura  et 
autres  Mollusques,  trois  quarts  d'heure  environ  après  la  divi- 
sion du  vitellus  en  quatre  globes  vitellins,  les  mouvements  de 
glissement  de  ces  derniers  leis  uns  sur  les  autres,  qui  avaient 
été  jusque-là  assez  rapides,  se  ralentissent,  sans  cesser  pour- 
tant tout  à  fait.  Il  en  est  de  niême  de  Tespèce  de  gyration  lente 
ou  de  rotation  sur  elle-même  de  toute  la  masse  d«s  globes 
vitellins,  qui  s'observe  sur  ces  animaux,  comme  sur  les  Né- 
phélis,  et  qui  résulte  probablement  du  glissement  individuel 
des  globes  vitellins  les  uns  sur  les  autres. 

Les  quatre  globes  vitellins  juxtaposés  sur  un  même  plan 
forment  une  sorte  de  disque  à  quatre  lobes,  au  centre  de  l'une 
des  faces  duquel  se  voient  les  deux  globules  polaires.  Lorsque 
par  suite  des  mouvements  précédents  ce  disque  se  montre  à 
l'observateur  par  l'un  de  ses  côtés  ou  sous  une  faible  inclinai- 
son, l'on  voit  à  ce  moment  les  quatre  globes  vitellins  à  la  fois 
présenter  un  épaississement  ou  protubérance  à  la  partie  de 
leur  superficie  la  plus  voisine  de  l'axe  autour  duquel  ils  se 
louchent,  sur  celle  de  leur  farce  contre  laquelle  sont  appli- 
qués  les  globules  polaires. 
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Toutefois  on  remarque  toujours  que  sur  deux  des  globes 
vitellins  cette  protubérance  est  moins  prononcée  que  sur  les 
deux  autres,  et  toujours  les  phénomènes  dont  elle  est  le  siège 
«ont  en  retard  de  quelques  minutes  sur  les  uns  par  rapport 
aux  autres.  Ces  protubérances,  qui  rendent  les  globes  vitellins 
plus  épais,  mais  plus  étroits  qu'ils  n'étaient,  et  qui  soulèvent 
les  globules  polaires,  se  prononcent  de  plus  en  plus  et  de- 
viennent légèrement  conoïdes.  Elles  sont  aussi  opaques  que  les 
premiers  chez  les  limnées,  mais  sont  transparentes,  peu  gra- 
nuleuses chez  les  Ancyles,  les  Pnrpura,  les  Turbo,  etc., 
comme  chez  les  Hirudinées.  Bientôt  elles  se  rétrécissent  au 
niveau  de  leur  continuité  avec  la  substance  des  globes  vitel- 
lins. Ce  rétrécissement  se  prononce  de  plus  en  plus,  leur  donne 
une  forme  sphéroïdale,  et  bientôt  un  plan  de  segmentation 
achève  de  séparer  leur  substance  de  celle  des  globes  vitellins; 
sur  deux  de  ces  derniers  d'abord,  et  dix  minutes  environ  plus 
tard,  sur  les  deux  autres. 

Chez  les  Mollusques,  une  heure  et  demie  à  deux  heures 
après  l'achèvement  de  ces  quatre  grosses  cellules  ou  petits 
globes  vitellins,  il  en  naît  quatre  autres  semblables  de  la 
même  manière.  Mais  les  chez  Hirudinées  il  ne  s'en  produit  pas 
plus  de  quatre.  Quant  à  leur  multiplication  ultérieure,  on  con- 
state qu'elle  a  lieu  chez  les  uns  et  les  autres  de  ces  animaux 
par  segmentation  proprement  dite.  Cette  segmentation  est  an- 
noncée quelques  minutes  d'avance  par  ce  fait  que  les  cellules 
qui  s'étaient  très  exactement  juxtaposées  après  leur  naissance, 
deviennent  saillantes  deux  par  deux  à  la  surface  de  la  masse 
embryonnaire  ;  bientôt  après  elles  s'allongent  un  peu  trans- 
versalement, puisse  creusent  d'un  sillon  circulaire  médian,  au 
fond  duquel  apparaît  un  plan  de  segmentation  qui  complète 
la  division  en  cinq  à  six  minutes.  Chez  les  Mollusques,  les  qua- 
tre gros  globes  vitellins  se  segmentent  ensuite,  en  présentant 
des  particularités  semblables  à  celles  qui  viennent  d'être  signa- 
lées, sur  les  plus  petits  qui  proviennent  de  leur  substance. 
Mais  chez  les  Hirudinées  il  n'en  est  pas  de  même  ;  un  seul 
des  quatre  gros  globes  vitellins  se  segmente  de  la  sorte  et 
donne  naissance  aux  cellules  de  la  portion  du  blastoderme  qui 
formera  plus  tard  la  paroi  dorsale  du  corps,  pendant  que  les 
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cellules  claires  nées  par  gemmation  forment  le  blastoderme 
ventral.  Le  globe  vitellin  qui  se  segmente  ainsi  pour  former  le 
blastoderme  dorsal  est  celui  des  quatre  qui  n'avait  fourni  au- 
cune des  cellules  claires  dont  il  a  été  question  plus  haut; 
quant  aux  trois  autres  qui  ont  produit  celles-ci,  ils  sont  bien- 
tôt enveloppés  par  le  blastoderme  pour  concourir  à  la  géné- 
ration des  cellules  du  foie  chez  les  Glossiphonies,  tandis  que, 
chez  les  Néphélis  et  les  Hirudo^  ils  se  résorbent  après  que 
le  foie  s'est  développé  aux  dépens  de  gouttes  d'huiles  particu- 
lières, sans  qu'ils  aient  concouru  en  rien  à  la  formation  de  cet 
organe. 

Séance  du  21  décembre  186t. 

M.  Laussedat  a  mis,  dans  cette  séance,  sous  les  yeux  de  la 
Société,  un  plan  construit  à  l'aide  de  la  photographie^ selon  la 
méthode  qu'il  a  fait  connaître  dans  un  mémoire  présenté  à 
l'Académie  des  sciences. 

Ce  plan,  exécuté  à  l'échelle  de  -^^o\y  de  1-  millimètre  pour 
5  mètres,  représente  un  terrain  accidenté  des  environs  de  Pa- 
ris dont  le  nivellement  a  été  également  déduit  des  perspec-, 
tives  photographiées.  Les  points  de  vue,  au  nombre  de  dix, 
d'où  ont  été  prises  ces  perspectives  sont  situés  à  1000  mètres 
environ  de  la  partie  c^i  traie  du  plan,  et  forment  les  sommets 
d'une  base  brisée  ou  d'un  polygone  qui  enveloppe  le  terrain 
et  qui  a  été  levé  par  cheminement.  La  chambre  obscure  avait 
0*^,50  de  distance  focale.  Au  fur  et  à  mesure  que  les  épreuves 
étaient  obtenues,  elles  étaient  expédiées  au  bureau  d'un  des- 
sinateur exercé  à  la  pratique  des  levers,  lequel  opérait  sur  ces 
perspectives ,  comme  il  est  faijt  sur  le  terrain ,  eu  se  confor- 
mant aux  règles  données  dans  le  mémoire  de  M.  Laussedat. 
En  comparant  les  distances  évaluées  par  le  plan  ainsi  con- 
struit avec  celles  que  Ton  mesurait  directement  sur  le  terrain, 
on  a  reconnu  que  les  plus  grandes  différences  s'élevaient  à 
peine  à  5  mètres,  c'est-à-dire  à  1  millimètre  effectif.  Les  cotes 
de  nivellement,  dont  la  précision  était  très  grande  pour  les 
points  rapprochés  des  sommets  du  polygone,  étaient  encore 
obtenues  à  moins  de  1"*,50  près  pour  les  points  distants  de 
1000  à  1200  mètres. 
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Ces  erreurs,  déjà  si  faibles,  peuvent  être  encore  réduites; 
M.  Laussedat,  après  avoir  rappelé  que  le  rôle  du  diaphragme 
placé  devant  l'objectif  est  d'atténuer  les  effets  de  l'aberration 
sphérique,  surtout  sous  le  rapport  de  la  netteté,  montre  que 
les  déformations  des  bords  des  épreuves  n'empochent  pas 
d'obtenir  des  mesures  angulaires  exactes,  tant  que  les  images 
conservent  une  netteté  suffisante.  Il  suffit,  en  effet,  pour  ob- 
tenir les  angles  corrigés  de  l'aberration,  de  substituer  à  la 
ligne  d'horizon,  sur  laquelle  on  projetterait  les  différents  points 
de  passage,  s'il  n'y  avait  pas  de  déformation,  une  courbe  d'er- 
reur qui  s'en  écarte  peu  et  dont  le  tracé  facile  reste  le  même 
pour  un  appareil  à  foyer  constant  dans  lequel  le  diaphragme 
conserve  aussi  la  même  position. 

M.  Laussedat  a  terminé  sa  communication  en  appelant  sur 
les  résultats  qu'il  vient  d'indiquer  l'attention  de  tous  les  voya- 
geurs photographeSjv  dont  les  travaux  sont  appelés  à  rendre 
d'importants  services  à  la  géographie  physique  et  à  la  topo- 
graphie. 

Zoologie.  Développement  de  i'Astroïdes  calycularis.  — 
Voici  le  résumé  d'une  communication  faite  aussi  dans  cette 
séance  par  M.  Lacaze-Duthiers. 

Ne  trouvant  dans  la  science  rien  de  relatif  à  la  reproduction 
du  corail,  je  dus  chercher  dans  tout  le  groupe  des  Zoophytes 
coralliaires  des  données  propres  à  m'éclairer.  Pendant  le 
temps  que  je  passai  au  fort  Génois ,  à  quelques  lieues  de 
Bone,  en  commençant  mes  recherches,  je  rencontrai  VAs- 
troïdes  en  si  grande  quantité,  que  je  tentai  d'en  suivre  le  dé- 
veloppement. 

Au  mois  de  juin  1861 ,  tous  les  polypes  des  polypiers  que  je 
détachais  des  rochers  renfermaient  des  embryons.  Placés 
dans  mes  aquariums,  ils  me  donnèrent  des  masses  considé^ 
râbles  de  jeunes  qui  vécurent  avec  une  grande  facilité,  se 
transformèrent  sous  mes  yeux  et  formèrent  dans  les  vases  où 
je  les  plaçai,  leurs  petits  polypiers. 

Carolini  avait  observé  ces  embryons,  mais  il  n'en  avait  pas 
suivi  le  développement  comme  je  suis  arrivé  à  le  faire. 

Ordinairement  ovoïdes,  ils  s'allongent  souvent  pour  prendre 


143 

la  forme  d'un  ver.  Ils  nagent,  avec  agilité  à  Taide  de  cils  vi- 
bratilos  qui  les  couvrent.  On  les  voit  s'éviter  quand  ils  se  ren- 
contrent en  suivant  les  bords  du  vase  qui  les  renferme. 
Ils  montent  et  descendent ,  mais  en  avançant  toujours  à 
reculons.  Leurs  transformations  se  sont  effectuées  après  un 
mois,  un  mois  et  demi  de  vie  libre  dans  les  eaux  que  je  chan- 
geais avec  soin.  Ce  qu'ils  gagnent  en  largeur,  ils  le  perdent 
en  longueur,  et,  de  vermiformes,  ils  deviennent  dîscoïdes. 
L'extrémité  buccale  se  trouve  au  centre  du  disque  et  comme 
rentrée.  PuisI  e  disque  présente  des  stries  au  nombre  d'abord 
de  six  et  ensuite  de  douze.  Alors,  Taccroissement  reprenant 
sa  marche  en  longueur,  et  des  tentacules  se  développant  entre 
chaque  strie^  on  arrive  à  une  forme  qui  rappelle  celle  d'une 
petite  Actinie.  J'ai  pu  superposer,  pour  ainsi  dire,  le  dessus 
d'un  jeune  Astroïde  sur  celui  d'une  jeune  Actina  equina  : 
la  couleur  aurait  pu  seule  le  faire  distinguer. 

Les  résultats  que  je  viens  d'obtenir  pour  les  Àstroïdes  sont 
absolument  semblables  à  ceux  que  l'observation  des  Actinies 
m'avait  fournis  il  y  a  déjà  longtemps,  et,  par  cela  même,  ils 
acquièrent  plus  de  valeur. 

Le  jeune  Astroïde,  nageant  à  reculons,  a,  par  cela  même, 
une  tendance  à  s'accoler  aux  corps  qu'il  reùcontre  ;  si  bien 
que  j*en  ai  vu  quelquefois  deux  accolés  base  à  base  rester 
flottants  dans  l'eau.  Lorsque  le  jeune  animal  a  pris  une  forme 
que  j'appellerai  actinoïde,  il  commence  à  sécréter  la  matière 
calcaire  qui  formera  son  polypier.  Dans  son  intérieur,  pen- 
dant que  les  modifications  extérieures  se  produisent,  une  ca- 
vité se  creuse  et  se  partage  en  compartiments  incomplets  par 
la  formation  de  ces  replis  bien  connus  des  naturalistes  sous 
le  nom  de  replis  intestiniformes.  Dans  Tépaisseur  des  tissus 
du  corps  on  voit  de  petits  noyaux  de  teinte  et  d'apparence 
calcaire,  faisant  effervescence  avec  les  acides  qui,  s'accumu- 
lant  en  lignes,  se  multipliant  et  se  soudant,  formentbientôt  un 
rayon  solide  de  polypiers.  La  partie  du  corps  en  contact  avec 
les  objets  sur  lesquels  s*est  attaché  le  jeune  polype  se  calciûe 
et  le  dépôt  calcaire  qui  remplace  la  matière  animale  en  s'é- 
tendant  fait  disparaître  les  tissus  et  se  soude  aux  rayons  déjà 
formés. 
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Séance  du  2S  décembre  1861. 

Minéralogie.  Analyses  de  quelques  minéraux  de  la  famille 
des  wèrneHtes.  —  Communication  de  la  note  suivante  a  été 
faite  par  M.  A.  Damour  dans  cette  séance. 

On  a  design^  sous  le  nom  générique  de  wernerite,  en  Ihon- 
neur  de  l'illustre  Werner,  l'un  des  fondateurs  de  la  géologie, 
des  substances  minérales  essentiellement  composées  de  silice, 
d'alumine,  de  chaux  et  de  soude,  et  qui  cristallisent  en  prismes 
à  base  carrée.  Ces  minéraux,  particuliers  aux  terrains  de  cris- 
tallisation et  qui  entrent  dans  la  composition  de  certaines 
roches,  en  plusieurs  localités  de  la  Norwége,  de  la  Finlande 
et  des  États-Unis,  ont  été  décrits,  dans  les  traités  de  minéra- 
logie, sous  des  noms  très  divers.  On  peut  citer  notamment 
ceux  de  :  arendalite,  athériasttle,  ékébergite^  paranthine, 
skapolite,  schmelzstein,  telraklasite;  on  y  a  également  rat- 
taché deux  autres  espèces  connues  sous  les  noms  de  dipyre 
et  de  meïonite.  Si  l'on  ne  tient  compte  que  des  propriétés 
physiques  qui  caractérisent  ces  substances  minérales,  on  est 
porté  à  les  confondre  toutes  en  une  seule  et  même  espèce  ; 
elles  ont  en  eC[et  même  forme  cristalline,  mêmes  caractères 
optiques,  une  dureté  à  peu  près  égale,  et  une  densité  expri- 
mée par  des  nombres  très  rapprochés.  Mais  si  Ton  compare 
entre  elles  les  nombreuses  analyses  qui  en  ont  été  faites  par 
d'habiles  chimistes,  on  trouve  de  notables  différences  dans 
les  rapports  entre  la  silice  et  les  autres  éléments  qui  les  con- 
stituent. En  effet,  Foxygène  des  bases  chaux  et  soude  réunies, 
mis  en  regard  de  l'oxygène  de  Talumine,  donne  le  rapport  très 
approché  de  l  :  2;  tandis  que,  comparé  à  Toxygène  de  la  si- 
lice, ce  rapport  s'élève  depuis  1  :  3  jusqu'à  1  :  6.  On  remarque 
également  que  les  quantités  de  silice  varient  notablement  dans 
ces  substances,  en  oscillant  entre  40  et  60  p.  100,  bien  que 
la  forme  cristalline  et  les  propriétés  optiques  restent  les  mô- 
mes. Pour  expliquer  des  différences  si  variables  dans  les  pro- 
portions delà  silice,  Dû  pourrait  présumer  que  ces  minéraux, 
qui  se  montrent  habitu(îllement  dépourvus  de  transparence, 
renferment  divers  mélanges  do  matières  accidentellement  en- 
gagées dans  leur  masse;  et  c'est  pour  vériûer  cfette  hypothèse 
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que  j'ai  entrepris  de  faire  quelques  aualyses  sur  des  échan- 
tillons qui  présentaient,  autant  que  possible,  les  caractères  de 
I  transparence  et  de  netteté  de  formes.  Mes  recherches  ont 

porté  :  1°  sur  la  meïonite  de  la  Somma;  2®  sur  une  paranthine 
en  petits  cristaux  à  peu  près  transparents  et  incolores  d'Aren- 
dal  en  Norwége;  3<*  sur  le  dipyre  incolore  recueilli  à  Pouzac, 
dans  les  Pyrénées,  par  M.  Des  Cloizeaux, 

La  méthode  que  j'ai  suivie  dans  ces  analyses  est  celle  que 
M.  H.  Deville  a  fait  connaître  pour  déterminer  la  composition 
I  des  silicates.  La  paranthine  et  le  dipyre  ont  été  fondus  avec 

'  une  quantité  déterminée  de  chaux.  Le  produit  de  la  fusion 

a  été  ensuite  attaqué  par  l'acide  nitrique,  et  l'analyse  conti- 
nuée suivant  la  méthode  indiquée.  La  meïonite  étant  décom- 
posable  par  les  acides,  je  l'ai  traitée  directement  par  l'acide 
nitrique,  sans  fusion  préalable  avec  de  la  chaux. 

Lorsqu'on  soumet  ces  matières  à  une  forte  calcination,  elles 
fondent  en  émail  et  subissent  une  perte  de  poids  qui  s'élève 
jusqu'à  3  p.  100.  Ayant  cherché  à  condenser  dans  un  tube  de 
Verre  les  produits  volatils,  j'ai  recueilli  environ  ^  p.  100  d'eau. 
Cette  e3u  a  montré  parfois  une  réaction  acide  due  en  partie  à 
la  présence  de  l'acide  sulfureux,  qui  paraît  provenir  de  la  dé- 
composition de  pyrites  de  fer  disséminées  dans  la  matière 
employée.  Le  surplus  de  la  perte  peut  être  attribué  à  la  dé- 
composition de  fluorures  ou  de  carbonates  contenus  dans  ces 
minéraux  qui  se  trouvent  fréquemment  associés  à  du  carbo- 
nate de  chaux. 
Voici  le  résultat  des  analyses  : 

Meïonite  de  la  Somma. 

Densité  :   2,73.  Oxygène.  Rapports 

Silice  0,4180  0,2170  3 

Alumine  0,3040  0,1421  2 

Chaux  0,1900  0,0540  \ 

Magnésie  0,0046  0,0018    L  nfio^  . 

Soude  0,0251  0,0064    f'"^**^  ^ 

Potasse  0,0086  0,0014   ; 

•   Matières  volatiles    0,0317 
Partie  inattaquée    0,0046 
0,9866 
Extrait  de  CInsHtut,  !'•  section,  1861.  19 
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Ces  tésuUats  <îoncordent  avec  ceux  des  anciennes  analyses 
de  Gmolin,  StFomeyeor  et  Wolff,  en  donnant  les  rapports  ap- 
prochés de  1  :  2  :  3.  La  foriaiule  de  la  méïonite  serait  donc  : 
•     •    •    •••     ••• 

(Ca,Na,K)*Al*,Si2.  A  cette  espèce  on  pourrait  rapporter  la 

skapolite  de  Pargos  etd'Ersby,  analysée  par  Nordpnskiold,  et 

la  strogonowite  de  Sudlanker  en  Daourie,  par  M.  Hermann. 

Panotbini!  d'Ârendal. 

Oeosité:  3|68<  Oxygène.  Kapport. 

SUice  0,5030  0,2611  4 

Alumine  0,250a  0,U72  2 

Chaux  0,140S  0,0400  J 

Soude  0,0598  0,0153  0,0570  1 

Pousse  0,0101  0,0017) 

Matières  volatiles  0,0325 

0,9970 

•         •  •       •••  ••• 

La  formule  de  cette  espèce  serait  :  (Ca,  Na,  K)^^!',  Si*.Un 
grand  nombre  d'échantillons  de  diverses  provenances  et  ana- 
lysés par  MM.  Bergemann^  Hartwell,  Hermann,  Rath,  iSuc- 
kow  et  Wolff  peuvent  s'y  rattacher. 

Dipyre  de  Poutac  (Âriége). 

Densité:    tfii  Oxjgfène*  RapparU 

Silice  0,5622  0^2919  6 

Alumine  0,2305  0,1077  2 

Chaux  0,0944  0,0268 \ 

Soude  0,0768  0,0197  0,0480  1 

Potasse  0,0090  0,0015; 


ésie  (traces) 

Matières  volatiles    0,0241  , 

0,9970 
Cette  analyse,  quis'atcorde  a;vee  celle  que  M.  Delesse  a  faite 
en  1844  sur  le  môme  minéral,  est  teprôsentée  par  la  formule  : 

(Ca,Na,k)»Al*,  Si«. 

On  peut  rattacher  à  cette  espèce  mue  skapolite  d'Ajrendal, 
analysée  par  M.  Rath,  et  une  autre  provenant  de  Sjôsa  en 
8uède,  dont  la  composition  a  été  déterminée  par  Berselius. 
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D'après  plusieurs  analyses,  exécutées  par  M.  Hermann  et 
par  M.  Rath,  sur  des  minéraux  de  la  même  famille,  prove- 
nant de  Bolton  et  de  l'État  de  New- York,  il  paraît  probable 
qu'il  existe  encore  une  autre   espèce  ayant  pour  formule  : 

(ta,  Na,  k)3  Al^  Si». 

On  a  pu  remarquer  que,  dans  ces  matières,  comme  dans 
lés  feldspaths,  la  densité  diminue  en  raison  directe  de  la  pro- 
portion de  silice  qui  s'y  trouve  combinée. 

Si  l'on  considère  que  ces  quatre  espèces,  qui  se  distinguent 
entre  elles  par  les  proportions  de  la  silice,  peuvent  se  mélan- 
ger avec  d'autant,  plus  de^  facilité  qu'elles  dérivent  toutes 
d'une  même  forme  cristalline,  on  trouvera  une  explication 
assez  naturelle  de  la  diversité  observée  dans  les  résultats  des 
analyses  faites  à  différentes  époques  par  des  chimistes  exercés. 

D'après  ce  qui  précède,  les  minéraux  que  je  viens  de  dési- 
gner me  semblent,  comme  les  feldspaths,  devoir  constituer 
une  famille  qui,  conservant  le  nom  de  wernerite,  compren- 
drait quatre  espèces  différenciées  par  les  proportions  de  leurs 
principes  constituants  :  ces  espèces  seraient  : 

10  La  méïonite  (Ca,Na,k)3AÎ2,  sf^ 

2o  La  paranthine  (Ca,Na,k)3Ai2,si* 

3«Laskapolite  (Ca,Na,k)3Ai2,SÏ» 

40  Le  dipyre  (Ca,Na,k)3A12,Si®. 


Paris.  —  Typ.  de  Gosson  et  Gomp^,  rue  du  Four-Saint-Gerniaio,  43< 
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TRAVAUX     SCIENTIFIQUES 


M.  GUILLAUME  WERTHEIM 

Membre  de  la  Société  philomathiqae  da  Vêtiê 

Rédigée  sur  la  demande  de  la  Société 
PAR  M.  VERDET. 


Les  travàiix  scientifiques  de  M.Guilkiume  Wertheim  neTorment  pas  moins 
^Tiogt-six  mémoires  ou  notes,  insérés  de  1842  à  1861  danslesÂunalesde  Chi- 
mie et  de  Physique  ou  dans  les  Comptes  rendus  de  PAcadémie  des  sciences  (1). 
Il  y  faut  joindre  une  thèse  de  médecine  publiée  à  Vienne  en  1839,  u'ne  thèse 
de  chimie  présentée  en  1854  à  la  Faculté  des  sciences  de  Paris,  un  mémoire 
sur  les  propriétés  mécaniques  du  bois,  imprimé  à  part  en  1846,  et  deux  mé- 
moires inédits:  le  premier,  relatif  à  la  capillarité;  le  second,  àla  compressibi- 
tilé  d&  solides. 

Presque  tous  ces  travaux  ont  directement  ou  indirectement  pour  objet 
rétude  dea  modifications  qu^éprouvent  les  corps  pondérables  et  spécialement 
les  corps  solides  sous  Tinfluence  des  forces  mécaniques.  Le  mérite  qu^il  est  le 
plus  facile  d*y  apprécier  consiste  dans  la  précision  et  la  nouveauté  des  métbo« 
des  expérimentales.  Sans  entrer  à  ce  sujet  dans  des  détails  peu  compatibles 
avec  les  limites  et  le  caractère  de  cette  notice,  il  nous  su^ra  de  citer,  à  titre 
d'exemples  connus  de  tous  les  physiciens,  les  précautions  minutieuses  et  effi- 
caces introduites  par  M.  Wertheim  dans  la  détermination  des  coefficients 
d'élasticité,  ses  procédés  pour  mesurer  la  vitesse  du  son  dans  les  gaz  et  dans  les 

(1)  On  en  trouvera  la  liste  complète  à  la  fin  de  cette  notice. 
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liquides,  ladispositioa  de  $on9pf)arftl|)<mr  l*étude  de  la  torsion,  el  laconstrUc 
tion  de  son  dynamomètre  optique,  et  de  rappeler  combien  il  s*est  toujours 
préocccupé  d*étendreses  recherches  auplas  grand  nombre  possible  de  substan- 
ces, même  à  celles  qui  semblaient  opposer  d*invincîLles  difficultés  à  toute  ex-* 
périence.  Mais  cette  poursuite  constante  de  la  précision  a  eu  un  but  qui  nVst 
pas  la  précision  elle-même  etd*où  elle  tire  tout  son  prix^  M.  Wertheim  ne  s*est 
point  attaché  à  une  imitation  mal  enlenduede  quelqnes  célèbres  travatx  con- 
temporains; ii  n*a  pas  Toultt  mesurer  avec  une  vaine  exactitude  des  coef- 
ficients numériques,  indépendants  entre  eux  et  variables  d*un  échantillon  à 
Tantre  du  même  corps,  comme  tous  les  coefficients  re'atifs  aux  corps  solides, 
il  a  voulu  soumettre  à  Tépreuve  de  Pexpérience  les  relations  que  les  théories 
de  Télaslicilé  établissent  entre  les  diverses  propriétés  mécaniques  d*un  mêm  e 
corps.  Il  est  fort  indifférent  à  une  telle  recherche  que  toutes  les  propriétés 
mécaniques  d*une  verge  de  cuivre,  par  exemple,  diffèrent  sensiblement  de  celle  s 
d'une  autre  verge  de  cuivre,  mais  il  est  évidemment  indispensable  de  mesurer 
avec  la  plusgrande  précision  chacune  des  propriétés  d*une  verge  déterminée,  si 
Pon  veut  que  leur  comparaison  soit  utile  au  perfectionnement  de  la  théorie* 
Si  ce  point  de  vue  n^est  pas  indiqué  explicitement  dans  les  premiers  mémoires 
de  M.  Wertheim  sur  Télasticité  et  la  cohésion  des  métaux  et  des  alliages,  il 
ressort  avec  évidence  aux  yeux  de  quiconque  considère  ces  premiers  travaux 
dans  leur  rapport  avec  les  recherches  qui  les  ont  suivis.  On  voit,  en  effet, 
que  ces  verges  métalliques,  dont  il  avait  mesuré  ^n  premier  lieu  avec  tant  de 
soin  le  coefficient  d*allongement,  étaient  devenues  pour  lui  comme  des  indi- 
tidus  sur  chacun  desquels  il  éprouvait  la  valeur  deti  direrseï  Hiéories;  à 
Tétude  des  pliénomènes  de  rallongement  succédait  celle  4e8  vibrations  de 
toute  nature^  plus  tard  cell«  de  la  torsion^  celle  de  la  flexion,  e«  un  mot  «elle 
de  tous  les  pbénomène^  d^nC  la  coiioaissance  pouvait  Taider  à  aceomplir  le 
dessein  général  quMl  avait  en  vue* 

Quelques  développements  faistori<|ues  sont  néeessaires  pour  faire  compren" 
dre  quel  était  ce  dessein* 

Étant  donné  un  corps  solide  parvenu  à  un  état  invariable  sont  Tactto» 
d*un  système  quelconque-  de  farces,  détiTrainer  tous  tes  changements,  'tant 
intérieurs  qu*extérieurs,  qui  auront  lieu  dans  Télat  de  ce  corps  si>le  système 
des  forces  vient  à  changer  ?  Tel  est  le  problème  général  dont  la  soiutton  con- 
stitue ce  qu*on  a  appelé  ia  théorie  de  VélaiticiU.  11  s'en  faut  bien  que  la 
question  ait  été  d'abord  comprise  dans  toute  son  étendue.  On  s*cst  longtemps 
borné  à  étudier  expérimentalemeni  quelques  cas  particuliers  très  simples,  à 
chercher  pour  lea luis  découvertes  dans  ces  cas  particutiers  des  explications  p'us 
particulières  encore,  ou  même  à  déterminer  qoe1ques-«nes  de  cesibrmuIeH 
empiriques  qui,  malgré  une  utilité  pratique  incontestable,  ne  sont  d*attcun 
secours  et  ne  font  faire  aucun  progrès  à  la  véritable  science.  Le  premier  qui 
ait  emisagé  dans  toute  sa  généralité  le  problème  de  l'équilibre  et  du  mcu- 
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VetaMHl intérieur  «kt  corps  ^)asliqi|es,,  et  qui  ait  efsayé  d'^firler  delà  théo- 
HelcMite  hytiolbè^e  ^trictive,  autre  quç  celle  de  la  petitesse  des  déplace- 
taicnls  relatir»,  est  NavieTi  d^nt  ripoportan^  m^inoire  a  Hé  lu  à  rAcadé^U 
desfdences  le  iimai  i93i  (4),  Ce  travail  ^  é|$  l)ienf$t  suivi  fie  deux  tra- 
vaux considérables^  fo^idé$  sur  les  mêmes  pripcipes,  (fus  à  Pojssoii  (3)  et  ii 
MM.  tamé  et  Glapejrron  (â),  et  enfin,  durant  Içs  anuéçs  43^8  el  182^,  Çau- 
cby,  dans  seis  Exercices  de  malliématiques,  Pi^isspn,  dans  s^n  mémoire  inséié 
BU  XX*icahier  du  Journal  de  TÉcole  polytechnique,  ont  établi  les  fondemenis 
définitife  de  la  théorie. 

Le  progrès  dCl  aux  efforis  4e  ces  éminenis  ^éomkre^  a  p^l/ncipalcmciit 
consisté^  c%»inme  tous  les  progrès  de  la  vraie  physique  mathématique,  à  poser 
danfe  d<M  termes  précis  les  questions  dotot  la  solution  doit  nécessairement 
Se  demander  à  Texpérience^  et  à  les  distinguer  de  celles  qui  pei|vent  se  traiter 
uniquement  par  te  cakml  dès  ,que  les  premières  sont  résolues.  Une  yçie 
DoiMPetta  et  léeonde  a  été  ainsi  ouverte  aux  expérimentateurs.  M»  Wer- 
teîm  •  Hi  le  mérile  d*y  entrer  un  des  premiers,  et  son  principal  titre 
scientiâquie  est  de  s*y  être  avancé  assex  loiti  pour  écarter  défpnitiTement 
de  la  sdeocela  conception  restretate  et  hypothétique  qui  se  trouvait  h  'a 
t>ase  de  tous  les  travaux  antéiieurs  aux  mémoires  de  Cauicby.  Navier,  Po}^ 
son,  dans  sbn  premier  mémoire,  MM.  Lamé  et  Ciapeyron,  avaient  adopté  sur 
le  mode  d*action  des  forces  moléculaires  uhe  hypothèse  particulière  que  ne 
justifiaient  pas  suffisamment  les  faits  expérimenta uil  sur  lesquels  ils  Vap^ 
payaient(4).ll8  étaient  ainsi  arrivés  à  faire  dépendre  toutes  les  propriétés  mé- 
caniques des  corps  solides  d*une  constante  unique,  le  coefficient  d*élasticiJé 
déterminé  par  la  mesure  des  allongements,  et  à  établir  pour  un  grand  nom- 
bre de  cas  les  relations  qui  exprimaient  cette  dépendance»  Une  expérience  de 
M.  Cagniard-Latour  sur  le  rapport  qui  existe  entre  Paccroissement  de  lon- 
gueur et  la  diminution  de  diamètre  d*un  fil  soumis  4  une  traction  longitudi- 
nale, qui  paraissait  confirmer  une  conséquence  remarquable  de  cette  théorie, 
avait  été  acceptée  par  tous  les  physiciens  comme  une  justification  conH>lète 
de  rhypothèse  fondamentale.  M.  Wertheim,  ne  s^arrétant  pas  devant  al  aï- 
sentiment  universel,  a  montré,  par  une  discussion  exacte,  que  le  phénomène 
observé  par  M.  Cagniard-Latour  était  trop  peljt  et  les  moyens  de  mesure 
trop  peu  délicats  pour  autoriser  une  c«mciusion  quelconque.  Soumctiant  à  1^ 
même  épreuve  une  verge  de  caoutchouc,  c*«st-à-dire  un  corps  où  les  défor- 

(!)  Mémoires  de  TAcadémie  des  sci.e,m!e.<,  t.  VIL 

(2)  Ibid.,,  t.  VIII,  pages  357  et  62^. 

(3)  Mémoires  des  Savants  étrangers,  U  ,IV,  page  Â63. 

(i)  Dans  ses  Leçons  sur  la  théorie  de  Pélasticité  publiées  en  4852. 
M.  Lamé,  abandonnant  son  hypothèse  primitive,  a  adopté  les  principes  de  la 
théorie  rigoureuse. 
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mations  élusUques  sont  si  grandes  qu'il  suffit  d*un  compa»  d'épaissedr  et 
d'une  règle  divisée  pour  les  mesurer,  il  a  obtenu  des  résultats  bien  peu  oon-* 
4brmes  à  ceux  de  M.  Gagniard-Latour,  et,  par  conséquent,  bien  peu  favora- 
bles à  la  théorie  admise.  Sous  Tinfluence  d'une  traction  longitudinale  la  verge 
s'est  allongée  et  son  diamètre  a  diminué,  mais  le  rapport  de  la  contraction 
transversale  au  diamètre  primitif  a  été  peu  différent  du  tiers  du  rapport  de 
l'allongement  à  là  longueur  primitive,  au  moins  tant  que  l'allongement  n'a 
pas  été  très  considérable.  Suivant  l'ancienne  théorie  et  suivant  M.  Gagniard- 
Latour,  le  premier  rapport  aurait  dû  être  le  quart  du  second.  Satisfait  d'a- 
voir ainsi  montré  la  faiblesse  des  preuves  expérimentales  données  à  l'appui 
de  l'ancienne  thiéorie,  M.  Wertheim  a  abandonné  un  genre  d'expériences  qui 
ne  lui  a  pas  paru  susceptible  d'une  précision  suffisante,  pour  s'attacher  à 
l'étude  d'un  phénomène  identique  au  fond  avec  le  phénomène  observé  par 
M.  Cagniard-Latour,  mais  qui  comporte  ,des  mesures  d'une  exactitude 
bien  supérieure.  Si,  au  lieu  d'un  fil  métallique,  on  soumet  un  cylindre  creux 
à  une  traction  longitudinale,  toutes  les  théories  indiquent,  ei  il  parait  d'ail- 
leurs assez  évident  de  soi-même  que  son  diamètre  intérieur  variera  comme 
varierait  le  diamètre  d'un  cylindre  plein  qui  remplirait  dans  son  état  natu- 
rel la  capacité  primitive  du  cylindre  creux  et  qu'on  allongerait  de  la  même 
i(uantité«  La  mesure  simultanée  de  l'accroissement  de  longueur  et  du  chan- 
gement de  capacité  intérieure  donnera  tous  les  éléments  nécessaires  au  calcul 
de  ce  rétrécissement  transversal.  On  pourra  mesurer  l'allongement  par  les 
procédés  ordinaires  ;  si,  d'ailleurs,  on  termine  le  cylindre  à  sa  partie  supé- 
rieure par  un  tube  capillaire  qui  demeure  en  dehors  des  tractions,  il  suf- 
fira de  le  remplir  d'eau  à  peu  près  jusqu'au  sommet  du  tube  capillaire,  et  de 
mesurer  les  variations  de  niveau  de  ce  liquide  pour  déterminer  les  change- 
ments de  capacité  avec  une  exactitude  qui  n'aura  d'autres  limites  que  cellei 
du  rapport  qu'on  peut  établir  entre  les  sections  intérieures  du  cylindre  et 
du  tube.  Des  expériences  très  nombreuses  et  très  concordantes,  exécutées 
par  cette  méthode,  ont  montré  à  M.  Wertheim  que  le  rapport  du  coefiicient 
de  contraction  transversale  au  coefficient  d'allongement  est,  au  moins  pour 
le  laiton  et  pour  le  cristal  comme  pour  le  caoutchouc,  beaucoup  plus  voisin 
de  -^  que  de  -^v  Pour  trois  cylindres  de  laiton  différents,  les  valeurs  de  ce  rap- 
port ont  été  : 

0,3395 
0,3A53 
0,3423 


Moyenne,    0,342i 
Pour  quatre  tubes  en  cristal,  elles  ont  été  : 


Moyenne,    0,3333    (1). 

Les  arguments  déduits  de  Inexpérience  de  M.  Cagniard-Latour  en  faTeur 
de  Pancienne  théorie  ne  peuvent  subsister  devant  ces  nombres.  Toutefois, 
pour  établir  définiliTeroent  l^insuffisance  de  cette  théorie,  on  ne  pouvait  se 
contenter  d^une  seule  série  d^expériences.  Une  grande  variété  d'^observations 
concordantes  est,  dans  les  recherches  de  ce  genre,  le  seul  moyen  dYcarter 
les  objections  qu^on  peut  toujours  adresser  à  toute  expérience  prise  à  part, 
par  suite  du  défaut  possible  d*homogénéité  des  corps  sur  lesquels  on  opère. 
Aussi  M.  Wertheim  s*esl-il  préoccupé  d^étudier  tous  les  phénomènes  qui  lui 
ont  paru  comporter  des  mesures  exactes  et  se  rattacher  d^une  manière  quel- 
conque à  la  question. 

La  compressibilité  cubique  des  corps  solides  a  attiré  son  attention  en  pre- 
mier lieu.  Le  mémoire  de  M.  Regnault  sur  la  compressibilité  des  liquides 
contenait  sur  ce  sujet  quelques  données  précieuses.  Les  compressibililés  cu- 
biques du  cuivre,  du  laiton  et  du  verre,  calculées  en  appliquant  les  formules 
deTancienne  théorie  aux  expéiieiices  de  M,  Regnault  sur  des  piézomètres  ' 
sphériques  ou  cylindriques,  ne  s'accordaient  en  aucune  façon  avec  les  com- 
pressibilités  que  la  même  théorie  aurait  déduites  des  allongements  de  ces 
trois  substances  mesurés  par  M.  Wertheim.  La  différence  excédant  beaucouj) 
celle  qui  pouvait  résulter  d*une  différence  de  propriétés  physiques  entre  deux 
échantillons  d*un  même  corps,  il  n^était  possible  de  la  rapporter  qu*à  une 
inexactitude  de  l'ancienne  théorie.  M,  Wertheim  a  fait  voir  qu*on  ne  devait 
conserver  aucun  doute  à  ce  sujet,  le  désaccord  signalé  ayant  disparu  lors- 
qu'il a  modifié  les  formules  de  calcul  en  tenant  compte  des  résultats  de  ses 
expériences  sur  les  cylindres  creux  de  laiton  et  de  cristal. 

La  comparaison  des  vibrations  longitudinales  et  des  vibrations  tour- 
nantes des  verges  à  section  circulaire  ou  carrée  a  fourni  un  nouvel  argu- 
ment à  M.  Wertheim.  Suivant  une  formule  établie  par  Poisson,  (os 
nombres  de  vibrations  correspondant  aux  sons  fondamentaux  de  ces  deux 
espèces  auraient  l'un  avec  Taulre,  dans  les  verges  à  section  circulaire,  un 
rapport  riicommeiisurable  dont  l'expression  approchée  est  1,581  ;  en  tenant 
compte  d^une  correction  indiquée  par  M.  Barré  de  Saint-Venant,  les  formu- 
les de  Poisson  donneraient  pour  valeur  approchée  du  môme  rapport,  dans 

(1)  Mémoire  sur  l'équilibre  des  corps  solides  homogènes  (Annales  de  Chi- 
mie et  de  Physique,  3*  série,  t^XXIIT). 
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le  cas  des  verges  k  Si^clkNi  carrée,  1,776.   M.  Werlkeim  a  trouvé  par  Ve\- 
l)ériencc  les  valeurs  suivautes  dans  )e  cas  des  verges  à  scctioa  eircii^laire  ; 

Acier  fondu 1,636 

Fer 1.655 

Laitoii.     •      .     .     .     i...„^_.,    .     .     ,     ,     •     l»62i 
et  dans  le  cas  des  verges  d  section  carrée  ; 

Fer.     . 4,691 

Verre 1,686 

Cristal 4,685 

Cette  contradiction  u^u  fuit  d^aiileurs  que  reproduire  sous  une  autre  formé 
une  contradiction  qui  n'avait  pasécliappé  à  Tattention  des  physiciens»  celle 
qui  existe  entre  les  deux  séries  de  coefiicients  d'élasticité  qu'on  déduit  par  les^ 
anciennes  formules  des  ex(fériences  sur  la  torsion,  et  des  expériences  sur 
rallongement  (!)• 

Des  expériences  directes  sur  la  torsion  des  cylindres  de  cuivre  ou  de  laiton  ont 
donné  un  résultat  tout  semi)l9ih)e.  Les  angles  de  torsion,  calculés  au  moyetiv 
des  anciennes  formules  et  des  coefficients  d'élasticité  fournis  pai;  les  expé- 
riences sur  rallongement,  ont  toujours  été  inférieurs  aux  ang'es  réels  d'un 
quinzième  ou  d'un  seizième  de  leur  valeur  absolue.  Le  mémoire  où  ce  \wiui 
important  est  établi  contient,  en  outre^  un  grand  nomj^re  d'expériences  inté-, 
ressantes  sur  la  torsion,  parmi  lesquelles.nouscileronsp^i;liculièrement  l'ob- 
servation d'une  diminution  de  volume  qni  accompagnç.  toujours  la  torsion, 
et  qui  parait  proportionnelle  ^  la  longueur  de  la  verge  et  au  carré  de  l'angle, 
de  toi*sion.  C'est  en  tordant  des  cylin,dres  creux  que  M.  Wertheim  a  décou- 
vert et  mesuré  le  phénomène  (2). 

Il  parfiit  que  l'élude  djç  la  flexion  avait  cpnduit  M^  Wertheim  à  d£S  con- 
clusions analogues.  Malbeurei^ement  l'état  où  il  a  laissé  ses  journaui^ 
d'expériences  ne  permet  pas  d'espérer  la  restitution  intégrale  du  mémoire 
qu'il  préparait  sur  ce  sujet.  Suivait  toute  apparence  il  ne  pourra  guère  être 
publié  qu'un  résumé  desexpériepcesqul  constatentet  mesurent  le  changement; 
de  volume  dont  la  flexion  est  apcçjnpagnée,  et  qyui  prouvent  q.ue  dans  une 
verge  à  section  recti^iigulaire  ce  chji^gement  n'est  pas  le  même  suivant  que  la. 
flexion  est  parallèle  au  plus  grand  ou  au  plus  petit  côté  delà  section. 

Une  seule  des  recherches  entreprises  par  M.  Wertheim,  l'étude  des  vibra,, 
tions  des  plaques  eirculai.rçs,  est  demeurée  à  peq  près  sans  i:ésult;ats.  Une 
fliflérence  s'est  bien  montrée  entre  les  lois  des  harmoniques  déduites  de  l'an- 
cienne théorie  et  les  lois  ei^ri  mentales,  ipais  le  désaccord  n'a  pas  excédé 
les  limites  où  il  peu^t  étrç  expliqué  par  la  différence  qui  existe  nécessaire- 

(1)  Note  sur  tes  yibi;alions  tournaytes  des  verges  homogènes  (Annales  de. 
Chimie  et  de  physique,  3'  série,  t.  XX  Y).  —  Note  sur  la  torsion  des  verges^ 
(Comptes  rendus  des  séances  de  l'Académie  des  sciences,  t.  XXVIIl). 

(2)  Mémoire  sur  la  torsion  (Annales  de  Chimie  et  de  Physique.  3*sérije,l.L). 
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ment  entre  les  conditions  idéales  et  les  conditions  réelles  d^une  expérience 
quelconque  (1). 

M,  Werlheim  ne  s*est  pas  contenté  d*avoir  déuionlré  la  nécessité  d*a- 
bandonner  Tancicnne  théorie  pour  la  théorie  rigoureuse  dont  Cauchy 
est  Tauteur  principal.  Il  a  essayé  de  déterminer  ce  que  cette  théo- 
rie laisse  nécessairement  indéterminé  et  de  donner  ainsi  une  iMise  défi- 
nitive à  la  science*  Lorsqu*en  eOet  on  procède  à  la  recherclie  des  équa- 
tions de  réquilil)re  et  du  mouvement  intérieurs  des  solides  homogènes 
isotropes  (2),  sans  Aiir^  d'autre  hypothèse  que  l*hypothèse  nécessaire  de  la 
proportionnalité  entre  les  forces  moléculaires  développées  par  des  déplacc- 
ments  relatifs  infiniment  j)etils  et  ces  déplacements  eux-mêmes»  on  est  obligé 
dMntroduii'e  dans  ces  équations  deux  constantes  définies  par  des  considéra- 
tions qui  les  laissent  absolument  indépendantes  Tune  de  Tautre.  Qu^on 
imagine  un  solide  homogène  isotrope,  qui  passe  de  Tétat  naturel,  où  il  n*est 
soumis  qu'à  une  pression  uniforme  sur  toute  sa  surface,  à  un  état  très-peu 
différent  ;  les  pressions,  qui,  dans  le  premier  état,  agissent  sur  les  divers  élé- 
ments plans  qu'on  peut  concevoir  dans  Tinlérieur  du  corps  solide,  subissent 
des  changements  de  grandeur  et  de  direction  qu'on  peut  représenter  en 
admettant  qu'aux  pressions  primitives  se  superposent  de  nouvelles  pressions, 
fonctions  des  très-petits  déplacements  relatifs  qu'éprouvent  les  divers  points 
du  corps  en  passant  du  premier  état  au  deuxième.  Ces  nouvelles  pressions 
sont,  en  général,  obliques  aux  éléments  sur  lesquels  elles  s*exerccnt,  maison 
démontre  qu'en  chaque  point  du  solide  il  existe  trois  directions  rectangu- 
iaires  telles  que  les  éléments  perpendiculaires  à  ces  directions  supportent  des 
pircssions  normales,  et  que  la  connaissance  de  ces  trois  pressions,  ûïie&,pres' 
shns  principales,  suffit  à  la  détermination  de  toutes  les  autres.  Enfin 
chacune  des  pressions  principales  est  la  somme  de  deux  termes,  dont  Tun 
est  proportionnel  à  la  dilatation  linéaire  parallèle  à  la  pression,  l*autrc  à  la 
dilatation  cubique  qui  résulte,  au  point  considéré,  du  changement  d'état 
intérieur  du  coi-ps  solide.  Les  coefficients  distincts  par  lesquels  s'exprime 
celle  double  proportionnalité  sont  les  deux  constantes  de  la  théorie.  Si  on 
suppose  le  premier  double  du  second,  on  retombe  sur  les  anciennes  formules 
de  Navier,  mais,  on  n'a  aucune  raison  d'établir  entre  eux  une  relation 
quelconque,  tant  qu'on  ne  fait  aucune  hypothèse  sur  la  constitution  des  corps 
et  la  loi  des  forces  moKculaires  (3). 

(1)  Mémoire  sur  les  vibrations  des  plaques  circulaires  (Annales  de  Chimie 
«t  de  Physique,  8«  série,  t.  XXXI). 

(2)  On  donne  ce  nom  aux  corps  dans  lesquels  réiasticité  est  la  même  sui- 
vant toutes  les  directions, 

(3)  Il  faut  dans  tout  ce  paragraphe  considérer  le  mot  prgstion  comme 
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C*est  cette  relation  que  i\f.  Weriheim  a  cru  quelque  temps  avoir  décou- 
verte. La  simplicité  du  rapport  que  ses  expériences  avaient  établi  entre  Ija 
dilatation  longitudinale  et  la  contraction  transversale  d*un  cylindre  de  cristal, 
de  laiton  ou  de  caoutchouc,  tiré  dans  le  sens  de  sa  longueur  lui  a  paru  le 
caractère  assuré  d'une  loi  physique  générale.  Admettant  donc  que  dans  tous 
les  corps  isotropes  le  coefficient  d^alloogement  Tût  triple  du  coefficient  de 
contraction  transversale,  il  n*a  pas  eu  de  difficulté  à  en  déduire  n^ouretcst'- 
ment  que  les  deux  constantes  de  la  théorie  devaient  être  égales  entre  elies, 
et  il  a  ensuite  essayé  de  faire  voir,  par  de  nombreuses  expériences,  que  la 
simplification  introduite  dans  les  formules  générales  par  cette  égalité  Sup* 
posée  était,  dans  tous  les  cas,  conforme  à  la  réalité.  Mais  cette  partie  de  ses 
travaux,  sujette  à  des  critiques  fondées,  n*a  pas  dû  obtenir  rassentiment  gé- 
néral des  géomètres  et  des  physiciens.  On  a  fait  remarquer,  à  juste  titre,  que 
le  nombre  des  substances  où  M.  Wertheim  avait  mesuré  le  rapport  du  coefficient 
d'allongement  au  coefficient  de  contraction  transversale  était  bien  petit,  que  les 
expériences  relatives  à  une  môme  substance  n'étaient  pas  tontes  très  concordan- 
tes, que  d'ailleurs  ni  les  vibrations  tournantes  des  verges  caiTées,  ni  les  lois 
de  la  torsion,  ni  les  vibrations  transversales  des  plaques  circulaires,  n'étaient 
mieux  représentées  par  les  formules  propres  à  M.  Wertheim  que  par  les  an- 
ciennes formules  et  on  a  généralement  regardé  comme  tout  à  fait  préma-* 
turée  la  tentative  d'établir  entre  les  deux  constantes  de  la  théorie  une  dé- 
pendance quelconque.  On  a  même  dû  se  demander  s*il  était  bien  probable 
que  cette  dépendance  fût  exprimée  par  un  rapport  numérique  simple,  le 
même  dans  tous  les  corps.  Ces  doutes  ont  été  Kotamment  exprimés  par 
M.  Lamé  dans  ses  Leçons  sur  la  théorie  mathématique  de  l'élasticité,  et  par 
M.  Maxwell,  dans  son  Mémoire  sur  l'élasticité  des  solides  inséré  au  tome  XX 
des  Transactions  philosophiques  de  la  Société  royale  d^Édimbourg  (1).  Ils  ont 
trouvé  récemment  un  appui  important  dans  les  expériences  précises  et  déli^ 
catesde  M.  Kirchhoff  sur  la  comparaison  de  la  torsion  avecjla  flexion  dans 
les  verges  à  section  circulaire  d'acier  trempé  ou  de  cuivre(2).  Enfin,  M. Wer- 
theim lui-même,  dans  la  dernière  note  qu'il  ait  publiée  (3),  tout  en  conteSr 

propre  à  désigner  une  traction  aussi  bien  qu'une  piression  proprement  (littf. 
les  termes  de  pression  négative  et  de  traction  étant  synonymes. 

(1)  M.  Maxwell  a  fait  remarquer  que  la  nature  nous  offrant  toutes  les 
transitions  possibles  entre  les  fluides  parfaits  et  les  solides  dont  lu  rigidité  est 
comparable  à  celle  des  matières  vitreuses,  il  n'était  pas  possible  qu'un  sys- 
tème unique  de  formules  convint  à  tous  les  corps. 

(2)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  3«  série,  t.  LÎX. 

(S)  Comptes  rendus  des  séances  ds  l'Académie  des  scicncesi^  t^  L^i^ 
p.  969, 
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tant  les  expériences  de  M*  Kiichboff,  a  paru  se  rapprocher  de, celle  opinion 
ou,  du  moins,  a  reconnu  très  explicitement  la  nécessité  de  nouYclles  recher- 
ches. En  présence  de  cette  conclusion  Enale,  il  nous  paraît  inutile  de  le 
suivre  dans  Texposé  des  conséquences  qu'il  avait  déduites  de  l'égalité 
hypothétique  des  deux  constantes  de  Cauchy. 

A  Pétude  des  propriétés  mécaniques  des  corps  se  rattache  naturellement 
cette  branche  de  la  physique,  connue  sous  le  nom  d'acoustique,  qui  n'est 
pour  ainsi  dire  qu'un  aspect  particulier  de  la  théorie  de  l'élasticité.  Bien  que 
par  suite  de  notre  organisation  les  lois  des  sons  nous  présentent  par  elles- 
mêmes  de  l'intérêt,  ce  qui  en  rend  l'étude  particulièrement  importante  aux 
yeux  des  physicieus,  c'est  qu'elles  sont  des  manifestations  de  la  réaction 
qu'opposent  les  corps  aux  forces  mécaniques  qui  tendent  à  les  déformer,  et 
qu'elles  peuvent  offVir  pour  la  théorie  des  épreuves  à  la  fois  plus  aisées  «t  plus 
sûres  que  la  mesure  des  petites  déformations  produites  par  Tact  ion  de  ces 
forces.  Pour  les  gaz  même  et  pour  les  liquides  il  est  bien  des  questions  im- 
portantes qui  ne  peuvent  être  abo|;dées  d'une  autre  manière  Ce  point  de  vue, 
presque  inconnu  aux  expérimentateurs  que  la  musique  ou  la  médecine  a 
conduits  à  l'étude  de  l'acoustique,  a  été  celui  de  toutes  les  recherches  de 
M,  W«rtheim. 

I  Les  premières  ont  eu  pour  objet  les  vibrations  de  l'air  et  des  gaz,  et  par- 
ticulièrement Pétude  des  différences  qui  existent  entre  les  lois  simples,  éta- 
blies théoriquement  par  Daniel  BernouHi,  elles  lois  réelles  des  tuyaux  sonores 
de  petit  diamètre.  Cette  question  est  une  de  celles  qui  ont  le  plus  occupé  les 
physiciens,  depuis  surtout  que  le  rôle  assigné  par  Laplace  à  la  chaleur  dé- 
gagée ou  absorbée  par  les  vibrations  des  gaz  a  rendu  si  impt^rtante  la  déter. 
(tiination  exacte  des  vitesses  du  son.  Mais  la  valeur  des  résultats  obtenus  ne 
repond  guère  au  nombre  des  recherches  entreprises.  Dulong  est  pour  ainsi 
dire  le  seul  qui  ait  réellement  fait  avancer  la  question,  en  montrant  que,  mal- 
{;ré  l'inexactitude  des  vitesses  déduites  de  la  loi  de  Bernoulli,  ces  vitesses,  cal- 
culées povir  diCTérents  gaz  à  l'aide  d'expériences  effectuées  avec  le  même 
tuyau,  soutirés  probablement  proportionnelles  aux  vitesses  réelles.  Le  travail 
de  M.  Werlheim  se  rattache  d'une  manière  étroite  ù  celui  de  Dulong,  mais  il 
e  dépasse  de  beaucoup,  puisqu'il  contient  la  première  mesure  certaine  de  la 
\itesse  du  son  qui  ait  été  obtenue  à  l'aide  des  tuyaux.  Il  démontre,  en  effet, 
<|ue,  dans  le  cas  de  l'air,  la  différence  entre  la  longueur  réelle  d'un  tuyau  et 
la  longueur  théorique  correspondant  au  son  qu'il  produit  ne  dé|>end  pas  de 
cette  longueur  elle-même,  mais  du  mode  d'embouchure  et  du  diamètre.  Cette 
loi  se  généralisant  sans  difTicuilé,  elle  donne  le  moyen  de  trouver  avec  certi- 
tude la  vitesse  du  son  dans  un  gaz  quelconque.  Il  suffit  de  faire  parler  dans 
ce  gaz  deux  tuyaux  de  longueurs  différentes  et  de  même  diamètre,  montés 
)iucct'$sivemeul  sur  la  même  embouchure;  la  comparu i son  du  rapport  de 
leurs  longueurs  a^ec  le  rapiiort  de  leurs  nombres  de  vibrations  fait  connaître 


aisémeut  la  différence  entre  la  longueur  réelle 'et  la  longueur  théorique,  e| 
les  lois  de  Bernoulli  appliquées  à  la  longueur  théorique  donnent  la  vitesse 
cherchée. 

Tout  ce  travail,  malgré  son  importance  propre,  n'a  été  que  le  prélude  d*iia 
trayait  sur  les  vibrations  des  liquides  qui,  entre  tous  ceux  de  M,  Werthéim,, 
a  été  le  plus  généralement  remarqué  (i).  Llnsuccès  des  ]^hjsicicns  qui  avaient 
essayé  d^obtenir  des  sons  réguliers  par  la  vibratiota  de  masses  liquides  limi- 
tées avait  été  si  constant  qu^aucune  découverte  ne  pouvait  paraître  plus  neuve 
et  plus  inattendue  que  celle  de  vibrations  soumises  aux  mêmes  lois  que  les 
vibrations  des  gaz  et  produites  dans  des  conditions'analogucs.  Tel  est  cepen- 
dant le  caractère  des  vibrations  obtenues  par  M.  Wertheim.  Un  tuyau  de  cui- 
vre, sembl(d>le  dans  sa  construction  aux  tuyaux  à  embouchure  de  flûte  ou-« 
verts,  étant  plongé  dons  une  masse  liquide  et  mis  en  rapport,  par  la  partie  qui 
répond  au  pçirte-vent,  avec  une  autre  masse  liquide  qui  supporte  une  pression 
considérable,  le  courant  liquide  qui  s*établit  à  travers  Pembouchure  déter- 
mine la  production  d^un  son  musical,  sf  Tembouchure  a  une  forme  et  des 
dimensions  convenables:  mais  comme  rien  ne  détermine  d*avance  cette 
forme  et  ces  d^ei^sions,  ce  n^est  qu^apr'ès  des  tâtonnements  infinis  qu'on 
parvient  à  lesi  rencontrer  (2).  Le  son  dont  il  s*agit  est  d'ailleurs  sensiblement 
en  raison  inverse  de  la  longueur  du  tuyau  et  indépendant  de  ses  dimen- 
sions transversales;  si  la  vitesse  du  courant  liquide  augmente  graduellement» 
il  s'élèKe  dtan^  Técl^cllç  i^ausicîikle  d'une  manière  discontinue,  eu  suivant  ^ 
peu  pr^  la  progression  des  nombres  entiers  naturels.  Enfin,  la  différence  de 
la  lorgueur  réelle  et  de  I4.  longueur  théorique  du  tuyau  parait,  comme  dans 
les  gaz,  ne  dépendre  q.ue  de  Tembouchure  et  du  diamètre.  Cette  circonstance 
permet  de  faire  servir  les  résultats  de^  expériences  k  la  détermination  de  la 
vitesse  du,  son.  Maissiroii  calcule  ainsi  la  vUesse  du  soqi  dans  Peau,  on  trouve 
i^U  nonit^re  inférieur  de  pi  us  d'un  sixième  à  la  vitesse  mesurée  directement  dans 
le  lac  de  Genève  par  M.  Coljadon.  (Jne  différence  du  même  ordre  exjste  pour 
l'alcool,  Téiher  et  un  certain  nombre  de  dissolutions  salines,  en^re  les  vi- 
tesses c|^ierminèes  pai*  le  procédé  de  M.  \yerlheim  et  les  vitesses  que  dQnn(^ 
la  formule  de  Laplace  lorsqu'on  ^  introduit  les  valeurs,  des  coéQipienls  de 
compressibijité  mesurées,  par  U,  Grassi.  Pie  là  une  difliculté  théorique  qui 
n'est  point  encore  résolue.  M.  Werlhehn  à  cru  la  faire  disparaître  par  l'assir 
milalion  d'upe  colopne  liquide  vibrante  à  un  cylindre  solide,  la  théorie  indi- 
quant avec  certitude  que  dans  un  cyliu^re  solide  de  petit  diamètre  la  vitesse 
du  son  est  moindre  que  dans  une  masse  indéfinie.  11  luj  a  même  paru  dé-i- 

(1)  Mémoire  sur  la  vitesse  des  sons  dans  les  liquides.  (Annales de  Chimie^ 
et  de  Physique,  8«.  série,  t.  XXIII.) 

(2)  M.  Wertheim  s'est,  plu  ^  reconnaître,  dans  son  mémoire,  combien  lui. 
avait  été  précieux  pour  toutes  ces  recherches  le  concours  de  M,  Marloye.. 


XI 

montré  que  le  rapport  des  deux  vitesses  du  son  dans  les  liquides  étudiés^tait 
précisément  le  rapport  V^  qu'on  déduirait  de  la  théorie  de  l^lasticité  des 
M>lides  en  ndraettant  Té^lité  des  deux  constantes  fondamentales.  Mais  en 
jçénéral  on  n'a  pas  cru  possible  d'accepter^  sans  avitre  prcnte,  l'analogie  d'un 
cylii^e  solide,  dont  les  vibrations  longitudinales  sont  accompagnées  de  dila* 
talions  et  de  contractions  transiersales  alternatives,  a? ee  une  coloiHie  liquide 
renferpée  dans  un  tube  à  parois  résistantes  et  de  diamètre  invariable. 

Des  recherches  d'un  tout  autre  genre  sont  contenues  dans  le  mémirire 
mr  lcsM);is  produits  pa^  le  courant  électrique.  Il  semblait  résulter  des  ex- 
|)ériei)ccs  de  plusieurs  savants  que  cette  catégorie  de  sons  échappaitaux  lois 
ordinaires  de  l'acoustique  et  avait  pour  cause  nn  mode  spécial  del'aetion  du 
courant*  assez  difficile  à  imaginer.  M.  ^erihein  a  fait  \(Àr  au  contraire  que 
lous  les  phénomènes,  à  l'exception  d'un  seul  (^e  sou  produit  par  le  courant 
discontinu)  étaient  de  simples  conséquences  de  l'impulsion  que  doit  recevoir 
^11  Gl  de  fer  toutes  les  fois  que  dans  son  voisinage  un  courant  èlectnque  vient 
tk  naître  ou  à  cesser.  Le  son  est  longitudinal  ou  transversal  suivant  la  direc- 
lion  de  rimpulsimi  elle-même,  et  si  l'impulsion  n^t  ni  parallèle  ni  perpen- 
ilicularre  à  la  longueur  du  fil,  on  peut  entendre  ces  deuxespèces  de  sons  à  la 
fois.  L*intensité  du  son  d^end  de  toutes  les  conditions  qui  peuvent  influer 
sur  l'énergie  de  l'action  électromagnétique,  niais  la  hauteur  dépend  exclusi  - 
vement  des  dimensious,  de  l'élasticité  et  de  la  tension  du  fil.  Peu  d'exemples 
sont  plus  propices  à  montrer  combien  les  problèmes  acoustiques  les  plus  com- 
pliqués en  apparence  se  FÎmplifiont  pour  le  physicien  qui  sait  y  voir  de  purs 
urobièmes  de  mécanique  (i). 

Nous  ne  ferons  que  mentionner  un  mémoire  sur  les  vibrations  sonores,  de 
Tair,  qui  couiicnt  uu  grand  nombre  d'expériences  très  soignées  sur  les  vi- 
bra lions  des  nia;;ses  d'air  dont  aucune  dimension  n'est  très  petite  relative^ 
\neut  aux  autres.  Ces  expériences  n'ont  eu,  en  effet,  pour  résultat  que 
rétublissemeut  de  formules  empiriques  dont  la  pratique  seule  peut  apt)récier 

i^'iitim^  (2), 

Les  rccliercbes  sur  la  théorie  de  l'élasticité  et  sur  l'acoustique  dont  nous 
venons  de  donner  une  idée  se  rattachaient  d'une  manière  étroite  dans  l'esprit 
de  M.  Wertheim  à  l^nseml^le  des  questions  dont  la  physique  de  nos  jours 
est  le  plus  iiréoccupée.  ^ne  connaissance  approfondie  des  vibrations  per-. 
çeplibles  à  nos  sens  lui  semblait  pouvoir  devenir  le  fondement  de  l'étude  deces 
X  i  bru  lions  inliiiigiblés  et  invisibles  auxquelles  la  science  actuelle  rapporte  les 
phénomènes  delà  chaleur  e^  de  la  lumière  et  parfois  même,  dans  ses  jours  d« 
témérité,  ceui^  de  l'élecl^riçité  et  du  magnétisAie.  Il  e«pérait  aus*i  tircJr  dos 

(1)  Annales  de  Chii^ie  et  de  physique,  3*  sérient.  XXMI. 
(2;  Id. ,  3«'  série,  I.  XXXI. 
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lumières  importantes,  de  PexaDoen  dçs  modiflcations  quMmpriine  aux  proprié- 
tés mécaniques  des  corps  Paction  des  agents  impondérables. 

Trois  séries  d^expériences  nous  paraissent  se  rapporter  de  la  manière 
la  plus  évidente  à  ces  idées.  La  plus  considérable  a  eu  pour  objet  Pétudc 
de  la  double  réfraction  produite  par  les  actions  mécaniques  (1).  Ce 
phénomène  capital,  découvert  il  y  a  bien  longtemps  par  M.  Brewster,  n^vait 
guère  été  étudié  jusque  M.  Wertheim  dans  des  conditions  simples  et  Tavo^ 
râbles  à  des  mesures  exactes.  La  mémorable  expérience  de  Fresnel  sur  un 
système  de  prismes  comprimés  dans  le  sens  de  leur  longueur  était  demeurée 
isolée,  et  Ton  s^était  borné  généralement  à  décrire  les  apparences  chromati-. 
tiques  plus  ou  moins  compliquées  que'développe  dans  la  lumière  polari- 
sée une  lige  de  verre  infléchie  ou  un  fragment  de  la  même  substance 
comprimé  par  Taction  d'une  vis.  M.  Wertheim  a  imaginé  des  appa-; 
reils  qui  lui  ont  permis  d'appliquer  à  un  corps  transparent  une  pression  ou 
une  traction  parfaitement  uniforme  dans  toute  l'étendue  du  corps.  Il  a  ainsi 
obtenu  des  teintes  plates,  indépendantes  de  la  forme  du  corps  et  de  ses  dl^ 
mensions  perpendiculaires  au  trajet  du  rayon  lumineux  ;  par  les  méthodes 
ordinaires  de  Toptique  il  lui  a  été  facile  de  mesurer  les  différences  de  marche 
oorrespondant  à  diverses  teintes  et  de  suivre  le  développement  graduel  de 
la  double  réfraction  qui  résulte  d'une  pression  ou  d'une  traction  croissante. 
La  loi  de  ce  développement  s'est  montrée  très  simple.  La  double  réfraction, 
est  proportionnelle  à  l'action  mécanique  ou  plutôt  à  l'allongement  ou  an 
raccourcissement  produit  par  cette  action  mécanique.  Sur  cette  relation  est 
fondé  le  dynamomètre  optique  mentionné  dans  les  premières  pages  de  celte 
notice.  A  la  s^uite  d'expériences  sur  le  crown,  le  verre  à  glace  et  le  flhit, 
M.  Wertheim  crut  pouvoir  annoncer  que  le  rapport  de  la  double  réfi-aclion 
à  l'effet  mécanique  (allongement  ou  raccourcissement)  était  le  même  dans, 
tous  les  corps.  Mais  il  ne  tarda  pas  lui-même  à  reconnaître  combien  cette 
généralisation  était  inexacte,  lorsque  ses  expériences  se  furent  étendues  au, 
verre  pesant,  au  sel  gemme,  au  spath  fluor  et  à  l'alun  (2) . 

Le  mémoire  sur  les  effets  magnétiques  de  la  torsion  (3)  ne  le  cède  en  rien 
au  précédent  pour  la  précision  des  méthodes  expérimentales  et  la  nouveauté 
des  résultats,  mais  il  contient  une  partie  théorique  qui  n'a  pas  été  en  général 

(1)  Mémoire  sur  la  double  réfraction  temporairement  produite  dans  les 
corps  isotropes.  (Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  3*  série,  t.  XL.) 

(2)  Le  mémoire  sur  la  double  réfraction  artificielle  est  encore  iniéressani 
à  d'autres  titres.  On  y  trouve,  par  exemple,  une  discussion  dos  expériences, 
de  M.  Ilodgkinson  sur  les  propriétés  mécaniques  da  fer  et  de  la  fonte,  et 
un  certain  nombre  d'applications  du  dynamom^^tre  optique ,  auxquelles 
M.  Wertheim  attachait  quelque  prix,  l'une  de  ses  préoccupations  constantes, 
ayant  été  de  rattacher  ses  recherches  les  plus  abstraites  aux  questions 
usuelles  de  la  mécanique^pralique. 

(3)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  3*  série,  t.  L^ 
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faTorablement  accueillie.  On  savait  depuis  longtemps  que  la  torsion,  à  Pégal 
des  autres  actions  mécaniques,  développe  dans  le  fer  doux  la  propriété 
connue  sous  le  nom  de  force  coercilive.  Quelques  expériences  de  M,  Mat- 
teucci  semblaient  indiquer  que  la  notion  ordinaire  de  cette  force  ne  suffisait 
pas  à  rendre  compte  de  tous  les  faits,  mais  rien  ne  faisait  prévoir  les  phéno- 
mènes suivants,  que  M.  Werlheim  a  observés  le  premier  : 

i<*  L^aimantation  temporaire  communiquée  à  un  morceau  de  fer  doux 
par  un  courant  est  diminuée  par  la  torsion  ;  une  détorsion  égale,  consécu- 
tive à  la  torsion,  restitue  à  peu  près  raimantalion  primitive  ; 

2*>  L'ainiantatiou  permanente  qui  subsiste  après  que  Taction  du  courant  a 
cessé  est  modifiée  exactement  de  la  même  manière  par  des  torsions  et  des 
détorsions  successives; 

3«  Lorsque  la  barre  est  sans  torsion,  toutes  les  fois  qu'on  établit  ou  q^u*on 
interrompt  le  courant  magnétisant,  le  maximum  d'aimantation  correspond  à 
la  position  que  la  bane  occupe  lorsqu'elle  n*est  sous  Taction  d'aucun  couple 
tordant  Mais,  en  opérant  d'une  autre  manière,  par  exemple  en  imprimant  à 
la  barre  une  torsion  peroMusente,  tandis  qu'elle  est  soumise  au  courant  ma- 
gnétisant^ on  déplace  le  maximum  d'aimantation  par  rapport  au  zéro  méca- 
nique ;  on  produit  ce  que  M.  Wertheim  a  appelé  une  rotation, 

M.  Wertheim  a  cru  que,  pour  rendre  compte  de  ces  faits  et  de  quel- 
ques autres  analogues  qu'on  trouvera  dans  son  mémoire,  il  était  nécessaire 
de  modifier  profondément,  la  théorie  du  magnétisme  donnée  par  Ampère,  e 
il  a  proposé  de  substituer  aux  courants  particulaires  de  cette  théorie  des  vi- 
brations analogues  aux  vibrations  lumineuses  ou  calorifiques,  qui  se  propa- 
geraient dans  l'intérieur  des  corps  magnétiques  et  se  combineraient  suivant 
les  lois  connues  des  interférences.  Nous  n'entrerons  pas  dans  les  détails  de 
cette  explication,  tant  le  principe  nous  en  parait  difficile  à  admettre,  tant 
nous  voyons  peu  d'analogie  entre  les  vibrations  qui  cheminent  libremens 
dans  un  milieu  transparent  et  les  vibrations  adhérentes  aux  molécules  des 
corps,  qui  sont  les  seules  qu'on  puisse  concevoir  dans  l'intéi  leur  d'un  aimant. 
D'ailleurs  M.  Wiedemann  a  montré,  depuis  la  publication  du  mémoire  de 
M.  Wertheim,  qu'on  devait  envisager  les  phénomènes  sous  un  autre  point  de 
vue,  et  qu'ils  étaient  surtout  propres  à  nous  éclairer  sur  les  modifications 
produites  par  les  forces  mécaniques  dans  Tarrangemcnt  moléculaire  du  fer 
doux  et  de  l'acier. 

Enfin,  l'influence  que  la  chaleur,  l'électricité  et  le  magnétisme  exercent 
sur  la  valeur  mécanique  du  coefficient  d'élasticité  a  été  l'objet  d'un  des 
premiers  travaux  de  M.  Werlheim. Les  faits  qu'il  a  observés  ne  sont  pas  plus 
susceptibles  de  se  formuler  en  lois  précises  que  les  faits  analogues  observés 
par  d'autres  physiciens,  tels  que  l'influence  de  la  température  sur  la  conduc- 
tibilité électrique  ou  celle  de  Tétat  moléculaire  sur  la  chaleur  spécifique,  mais 
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leulr  c0nttai^Dce  ii*eh  odtre  pas  inoins  Un  ç^irand  iiUérêt,  Nb^çi-^lipf^i/iTOiiH 
donc  qoe  M«  WerUieini  a  déoiontré  par  des  mesures  précises  : 

1^  Qae  Ye  coefficient  d^élasticité  et  la  résislahcc  à  la  rupture  (Jies  niétnui 
sont  diminués  par  le  passage  d*un  courant  ; 

3*  Que  ces  effets  sbnt  indé))endaDtS  des  eiiets  analogues  que  potirraii 
produire  Télération  de  température  4ont  le  passa^  du  courant  estacboni' 
pagné; 

Z^  Que  raiiliantation  ausirale'ou  boï-éalè  agit  dans  le  même  éens,  mais 
d^une  itoanière  plus  durable,  sur  Téfasticité  du  Ter  {i). 

Il  y  a  lieU  d^eSpérer  la  publication  complète  et  prochaine  d^un  niéitioire  ôé 
U^  Wertbeim  sur  la  capillarité,  cfui  nVst  encore  connu  que  (iar  uUe  note 
présentée  à  TAcadémie  des  ècienèes  le  18  inai  1S57.  On  y  tronVcra 
de  nombi^iises  eipérienees  sur  la  (brnie  des  ménisques  sdulevéd  par  un 
plan,  par  deui  plans  parallèles,  patr  la  surfoce  extérieure  et  pair  ^intérieur 
d*un  tube  cyUndrit|oe.  Un  ^es  procédés  employés  pour  Tétttdede  cette  der* 
nière  espèce  de  ménisque  mérite  d'être  SpéeialeilieiiL  mentioiiîfté  It  eoosisle  à 
plonger  im  tube  eu  iloo  dan»^^  de  la  eilre  fondue,  etâ  laisse^  f*8ppsrreit  sene- 
liroidir  après  une  cerlaine  dorée  dlmiiiersîitn.  La  eofônne  soulevée  se  so'i- 
4ifie  sanséprouyer  de  isodificatitm  tensible  dans  sa  hauteur  ni  dans  la  forme 
de  sa  surfoce  tentàttiAe^  tfritfrfe  ^lie,  après  avoir  dissoUl  la  paroi  de  zinc  dan^ 
l^acide  suHiiriq«e  étMvds^  [ott  peut  prendre  des  mesures  siKune  section  ver- 
ticale passant  par l*aie  delà  colblinei  On  remarquera  également  leset|)é- 
rien«es  cfui  démontrent  qu'entre  deux  p  ans  de  fer  aimantés  une  dissolution 
4e  cfatontre  de  Cer  s'élève  deux  ou  trois  fois  plus  haut  qu'entre  les  mêmes 
plans  non  aimantés. 

£n  ajoutant  à  l'analyse  de  tous  les  travaux  de  M.  Wertlieim  qui  impor- 
tent à  la  science  pure  la  mention  de  quelques  recherches  d'un  intérêt  prati- 
que sur  les  propriétés  mécaniques  du  bois,  des  tissus  animaux  et  des  verres, 
dont  le  principal  mérite  est  de  montrer  comment  la  rigueur  dôs  procédés 
scientifiques  peut  s'accorder  avec  les  besoins  de  la  mécanique  appliquée, 
nous  serons  parvenu  au  terme  de  la  tâche  que  nous  a  confiée  la  Société 
pbilomathique»  Nous  errons  avoir  été  l'interprète  fidèle  des  pensées  et  des 
découvertes  de  notre  confrère  t  nous  n'avods  dissimulé  aucune  des  objections 
fondées  qu'on  peul;èlever  contre  plusieurs  de  ses  travaux,  mais  nous  croyons 
que  les  lecteurs  de  celte  notice  trouveront  comme  nous  que,  malgré  toutes 
ces  objections,  il  reste  encore  à  M.  Werlheim  une  part  asseï  belle.  On  ne 
saurait  lui  refuser^  en  elliet,  d'avoir  écarté  définitivement  de  la  .ccience  une 
théorie  que  protégeaient  d'imposantes  autorités,  d'avoir  joué  un  rôle  con- 
sidérable  dans  le  perfectionnement  des  inélho((es  expérimentales  qui  a  été  un 

(1)  Note  sur  l'influence  que  le  courant  galvanique  et  le  magnétisme  exer- 
cent sur  l'élasticité  des  métaui.  (Annales  de  Physique  et  de  Chimie,  3«  sé- 
rie, t.  Xll.) 
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des  grands  progrès  conlemporains  de  la  phjsiftue,  eU  enfin,  d*àvoilr  allaché 
«on  nom  à  une  déconcerte  qui  lui  assure  une  pface  durable  dans  Thistoire  de 
Tacouslique  des  liquides.  Ce  sont  là,  il  nous  semble,  d*assez  importants  résul- 
tais pour  une  YÎe  scientifique  de  dix-huit  années. 

LISTE  CHRONOLOGIQUK  DBS  TRAVAUX  DB  H.  WBRTHBIM,  PUBLIÉS  OQ  iJtÉDITS, 

4830.  —  Observaliones  pkifsiofoyic(f;  Disseriatio  iuougHraliê  (i), 
1842.  —  Mémoire  sur  réli»sticité  et  la  cohésion  des  métaux.  (Annales  dç 

Chimie  et  de  Physique,  8*  série,  t.  XII,) 
4853.  —  Mémoire  sur  rélaslicité  et  la  eoliésion  des  alliages,  (Ànnqles« 

t.  XII.) 
iBàh»  —  Note  sur  rinfltience  que  le  courant  galvanique  f^  le  magnétisme 

exercent  sur  Télasticité  des  métaux.  (Annales,  t.  XI.) 
48A5.  —  Sur  Télasticilé  et   la  cohésion  des  différentes  espèces  de   verre. 

(Annales,  t.  XIX  (2).) 
I(U    —  Note  sur  l'influence  des  basses  teqopéMtures  sur  rélaslicité  des  raéf 

taux.  (Annales,  t.  XV.) 
1846.  —  Note  sur  les  vibrations  que  le  courant  électrique  fait  naître  dans 
le  fer  doux.   (Comptes  rendus  des  séances  de  l* Académie  des 
sciences,  r*  XXI.) 
Id.    —  Réponse  aux  remarques  de  M.  de  la  Rive  sur  la  note  pr^icédente» 

(Comptes  rendus,  t.  XXI.) 
1846.  <—  Mémoire  sur  les  p^ropriétés  mécaniques  du  bois  (3).  Imprimé  à 

part  chei  Bachelier. 
Id.    —  Mémoire  sur  la  cohésion  et  l^élastîeité  ^es  principaux  tissus  du 
corps  humain.    (Annales,  t.  XXI.) . 
1648.  —  Mémoire  sur   Téquilibre  des  corps  solides  homogènes.  (Anna-' 

les,  t.  XXIII.) 
Id.    — Mémohre  sortes  sons  produits  par  le  courant  électrique.  (Anna-^ 

les,  t.  XXIII.) 
Id.    —  Mémoire   sur   la    vitesse  des  sons  dans  les  liquides.   (Annales* 

t.  XXIII.) 
Id.    —  Note  sur  la  torsion  des  verges  homogènes.  (Annales,  t.  XXV.) 
1849.  —  Note  sur  les  vibrations  tournantes  des  verges   carrées.  (Comptes 
rendus,  t.  XXVIII.) 
Id.     —  Mémoire  sur  les  vibrations  des   plaques  circulaires.  (Annales, 

t.  XXXI  ) 
Id.    —  Mémoire  sur  la  propagation  du  mouvement  dans  les  corps  solides 

et  les  liquides.  (Annales,  t.  XXXI.) 
Id.    —  Note  snr  la  vitesse  du  son  dans   les  verges  élastiques.  (Annales, 

t.  XXXI.) . 
1851.  -—  Mémoire  sur  les  vibrations  sonores  de  Pair    (Annales,  t.  XXXI.) 
Id.     —  Description  d*un  appareil  pour  la  détermination  de  la  vitesse  du 
son  dans  les  gaz.  (Annales,  t.  XXXI.) 
tS5l.—     Mémoire  sur  la  polarisation    chromatique  arlificlpllement  pro- 
duite dans  le  verre  comprimé.  (Comptes  rendus,  t.  XXXII.) 
Id.     —  Expériences   sur   la  vitesse  du   son  dans  le  fer  (4).   Comptes 
rendus,  t.  XXXII.) 

(1)  Thèse  de  médecine  à  PUniversilé  de  Vienne. 

(2)  En  commun  avec  M.  Chevandler» 

(3)  En  commun  avec  5f .  Chevandier. 
(4J  En  commun  avec  M.  Bréguet. 
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Id.     —  Noie  sur  la  double  réfraction  arlificieilemeni  produite  dans  .les 

cristaux  du  système  régulier.  (Comptes  rendus,  t.  XXXIII.) 
i852.  —  Seconde  note  sur  la  double  réfraction  artificiellement  produite  dan» 
les  cristaux  du  système  régulier.  (Comptes  rendus,  t.  XXXV.) 
Id.     —  Note  sur  les  courants  d'induction  produits  par  la  torsion  du  fer. 
(Comptes  rendus,  t.  XXXV.) 

4854.  —  Mémoire  sur  la  double  réfraction  produite  temporairement  dans 

les  corps  isotropes.  (Annales,  t.  XL.) 

Id.  —  Note  sur  la  relation  entre  la  composition  chimique  et  l'élasticité 
des  minéraux  à  élasticité  constante.  (Thèse  de  chimie  im- 
primée cbez  Bachelier.) 

Id.     —  Mémoire  sur  la  capillarité.  (Inédit) 

4855.  —  Mémoire  sur  les  effets  mécaniques  et  magnéti(tues  de  la  torsion.  --- 

(Annales,  L  L.) 
I8Ô7,  ^«  Note  sur  la  capillarité4  (Comptes  rendus,  l.  XLIV.) 
4860.  —  Mémoire  sur   la  compressibililé  cubique  des  solides.  (Comptes 
rendus,  t.  LI.) 
M.     ^—  Expériences  sur  la  flexion.  (Inédites.) 
On  n'a  pas  porté  sur  cette  liste  quelques  extraits  însérés  aux  Comptes  ren- 
dus de  mémoires  imprimés  plus  tard  dans  les  Annales. 

RENSEIONBMBNTS  BIOGRAPHIQUES. 

Né  à  Vienne  (Autriche)  le  6  mai  4815. 
Naturalisé  français  en  1848. 


Docteur  en  médecine  de  l'Université  de  Vienne  en  1839. 
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UÉKfmjkJjOom.  Sur 'la  fommle  réelk^de  ia  nliût«  ^  lA 
eoBUttunicAtioB  sukrftiite  a  été  faite  par  M.  Gaudin  diots  eattft 
léanca. 

J'ai  démontré,  Q  y  a  trente  ans,  que  la  silioe  devait  être 
Si  0^9  et  non  Si  O^,  par  eette  considération  que  dans  uâ 
Tolttfie  de  eUorure  de  silicium  il  y  arait  deui  volnmes  de 
chlore,  absolnmenl  comme  dans  un  volmne  de  bichlorufl^ 
i'étaitt  correspondant  au  deutoxyde  d'étain  Sn  0^  On  tire  la 
»ème  conehi^ioB  de  la  d^isitô  du  fluorure  de  ailidum,  qui 
fbnfMrme  entant  de  fluor  qu'il  s'en  troure  dans  quatre  volumes 
d'aeifcflnorhydrîque,  tout  comme  le  chlore  contenn  dans  un 
tdnme  de  chlorure  de  silicium  représente  celui  contwu 
dans  quatre  voluniea  de  gea  chlorhydriqye* 

ia  mémoke  que  j'ai  écrit  à  celte  époque  a  été  imprimé 
dÉna  lès  AHilâles  de  chimie  et  de  physique.  Je  me  suis  fort 
dtoniié  qu'bn  n'y  aitpasâdt  attention,  pmisquê  mon  raison^ 
seœeUt  étiail  sans  réplique  possible,  et  qu*tl  ne  s'agissait  de 
rien  moins  que  de  changer  [nrérâément  toutes  les  formules 
chiisi|ues  dea  minéraux  renfermant  de  la  siUcé. 

Cependant^  je  m'atteâdais  bien  que  tôt  ou  tard  onarrife<- 
9V^  am  m&nea  oondusions  par  d'autres  chemins;  aussi,  ai- 
je  appris,  il  y  a  peu  d'années,  avec  satisfaction  que  M.  Uari- 

EUnlt  de  CJnêtUiat  i^  sectioii,  iaôl. 


gnac  adoptait  pour  la  silice  la  formule  Si  0>.  J'ai  négligi 
de  mMhformer  pourquoi^  tant  la  chose  me  paraissait  évidente 
sous  tous  les  rapports. 

Tout  récemment  encore,  on  m'a  informé  que  M.  Des  Cloi- 
zeaûx  avait  aussi  adopté  cette  formule  Si  0*  pour  la  silice, 
dans  le  Traité  de  minéralogie  qu'il  publie  actuellement  ;  mais 
que  ce  célèbre  minéralogiste  semblait  éprouver  quelque 
regret  de  cette  détermination^  en  raison  de  la  difficulté  qu*il 
trouvait  à  représenter  par  des  formules  simples  un  certain 
nombre  de  minéraux  à  base  de  silice.  C'est  ce  qui  m*a  décidé 
à  faire  une  communication  à  la  Société  philomathique,  pour 
montrer  comment  pn  doit,  à  mon  avis,  envisager  la  généra- 
tion des  molécules  d*une  façon  tout  à  fait  générale,  ce  qui 
rend  les  formules  dualistiques  superflues  et  bonnes  tout  au 
plus  à  exprimer  le  premier  terme  des  combinaisons. 

D'après  ma  théorie  dugroupement  des  atomes  pour  former  des 
molécules  ou  polyèdres  géométriques  réguliers,  susceptibles 
de  cristallisation,  ces  molécules  résultent  de  Tassemblage 
symétrique  d'éléments  linéaires  composée  de  3,  de  5  et  de  7 
atomes.  D'après  cela  la  silice  serait  un  élément  linéaire  de  3 
atomes ,  soit  1  atome  de  silicium  placé  entre  2  atomes 
d'oxygène  dans  une  même  droite.  L'axe  de  5  atomes  sera 
une  molécule  linéaire  d'alumine  ayant  au  centre  un  atome 
d'oxygène  et  aussi  à  ses  extrémités,  chaque  atome  d'alumi- 
nium se  plaçant  entre  9  atomes  d*oxygène.  Les  axes  de 
6  atomes  auront  au  centre  un  atome  de  métal,  puis  de  chaque 
côté  un  atome  d'oxygène,  puis  plus  loin  du  Centre  et  de 
chaque  côté  un  atome  d'aluminium,  et  à  chaque  extrémité  xm 
atome  d'oxygène.  Dans  ces  trois  axes  on  observe  partout 
qu'un  atome  d'une  espèce  est  placé  dans  une  même  droite, 
entre  deux  alomes  équidistants  d'une  autre  espèce;  ceci  a 
lieu  une  seule  fois  dans  les  axes  à  3  atomes  et  3  fois  dans  les 
axes  à  5  et  à  7  atomes.  Si  nous  ajoutons  à  cela  la  molécule 
d'eau,  axe  à  3  atomes,  soit  un  atome  d'oxygène  placé  entre 
deux  atomes  d'hydrogène,  comme  la  silice,  nous  avons  les  élé- 
ments nécessaires  pour  représenter,  avec  une  fidélité  mathé^ 
matique,  tous  les  minéraux  qui  renferment  de  là  silice. 

Les  molécules  se  forment  par  un  assemblage'  symétriqut 


d'aiês  à  6  et  7  atomes,  arec  des  ates  à  8  atomes;  les  pfe« 
miers  se  plaçant  parallèlement  et  au  centre  de  3^  de  4  ou  de 

6  axes  à  3  atomes.  Par  ce  moyen^  il  se  produit  des  prismes 
bipyramidés  à  3,  à  4  ou  à  6  côtés  :  ce  sont  les  molécules  les 
plus  simples  de  ce  genre;  mais  il  existe  des  asseùiblages  soli^ 
daires  et  indivisibles  de  ces  prismes  doublement  pyramides, 
au  nombre  de  3  ou  4  pour  les  prismes  à  3  côtés;  au  nombre 
de  4  ou  5  pour  les  prismes  à  4  côtés,  et  au  nombre  de  6  ou  de 

7  pour  les  prismes  à  6  côtés,  suivant  qu^il  existe  ou  non  un 
grand  axe  au  centrCi  car  souvent  ce  grand  axe  au  centre  est 
remplacé  par  un  axe  à  3  atomes,  une  molécule  d'eau,  de 
silice,  de  fluorure,  de  chlorure,  etc. 

Passant  donc  en  revue  la  famille  des  feldspaths  et  des  zéo- 
lithes,  je  trouve  qu'il  y  a  la  molécule  composée  de  3  molé- 
cules de  silice,  ayant  au  centre  un  axe  de  7  atomes,  alumi- 
natç  de  monoxyde  linéaire,  prisme  triangulaire  équilatéral 
doublement  pyramide  :  c'est  le  feldspath  labrador.  Il  y  a  la 
molécule  composée  de  4  molécules  de  silice  linéaires  entou- 
rant un  axe  de  7  atomes,  prisme  carré  doublement  pyramide: 
c'est  l'amphigène.  Il  y  a  la  molécule  composée  de  6SiO* 
entourant  un  axe  de  7  atomes  formant  un  prisme  hexaédrique 
régulier  doublement  pyramide  :  c'est  la  molécule  du  feld- 
spath orthose. 

U  y  a  de  plus  les  combinaisons  de  la  molécule  à  3  de  silice 
avec  3  molécules  d'eau:  mésotype  :  à  4  de  silice^  avec  4  mo- 
lécules d'eau:  laumonite  ;  à  6  de  siUce,  avec  6  molécules  d'eau: 
stilbite. 

En  suivant  cette  filière,  on  trouve  une  molécule  composée 
de  6  SiO^  avec  3  grands  axes  réalisant  dans  une  seule,  d'une 
façon  solidaire  et  indivisible,  ^  fois  la  molécule  du  labrador: 
c'est  un  prisme  triangulaire  équilatéral  bipyramidé  tronqué, 
l'anorthite;  et  aussi  la  molécule  composée  de  6  SiO^  entourant 
4  axes  de  5  atomes  (Oi^O^  linéaire),  représentant  également 
un  prisme  triangulaire  équilatéral  bipyramidé  tronqué,  as- 
semblage sohdaire  et  indivisible  de  4  prismes  triangulaires 
bipyramidéa  :  la  phénakite. 

Nous  trouvons  ensuite  la  molécule  composée  de  9SiO<  es^ 
fowrant  4  axes  de  7  atomes,  formant  uu  prisme  carré  doublait 


"^.-^ 


ment  pyramide  tronqaé^la  TTernerite;  et  aussi  cette  mtoie 
jQl^Sl^Qav^cliQOlécul^  d'eau,  raprésMAaiit  un  priameMlûfi 
g^ne  Ûpjrramidé  tronqué  :  la  thomsomte^ 

Paas  le  système  hexagonal,  il  y  a  ua  assemblage  «iltdairo 
et  indivisible  de  IS  SiO^  entourant  4  axes  de  7  atomes^  iaa«m« 
blage  solidaire  et  indivisible  de  4  prismes  beiaédn<li|es  régn» 
bars  doublement  pyramides,  représentant  dans  lent  ensemble 
un  prisme  à  base  de  triangle  équilatéral  doublement  pyramide 
tronqué;  c'est  robgociase, 

La  même  molécule  avec  36  molécules  d'eau  représmtfnt 
le  même  sobde,  mais  plus  surbaissé  :  c'est  la  cbid^asie. 

Enân  nous  arrivons  à  la  combinaison,  ultime  de  24  SiOf 
avec  6  axes  de  7  atomes  et  31  molécules  d'eau  r^résentant 
j^u  centre  un  prisme  hexaédriqtie  réguUer,  entouré  p^Sf^is- 
mes  hexaédriques  réguliers  doublement  pyramides,  entourés 
eux-mêmes  d'une  table  bexaédrique  réguUère  qui  les  déborde; 
etrensemble  forme  un  prisme  bexaédrique  régulier  bipyra;^ 
midé  tronqué  :  c'est  l'berscbebte. 

Cette  zoolithe  formée  par  la  réunion  symétrique  de  61  axes 
à  3  et  à  7  atomes  parallèles  entre  eux ,  est  identique  sous  ee 
rapport  avec  Tacide  stéarique,  qui  cristallise  comme  elle  en 
prisme  bexaédrique  régulier;  elle  n'en  diifére  que  p«r  Taxe 
du  centre,  qui  est  de  3  atomes  au  lieu  d'être  de  7  atomes  |  du 
moins  le  respect  que  je  dois  à  l'analyse  de  M.  Oamoi^  nem'a 
paspennis  encore  d'y  trouver  un  grand  axe« 

Pour  l'émeraude,  c'est  la  même  chose  ;  elle  est  la  riomon 
de  24  SiO^  avec  7  axes  de  5  atomes  de  glucine  w  alumiué 
linéaire,  alternativement  4  de  Tune  avec  3  de  l'autre,  puisque 
leurs  proportions  d'oxygène  sont  identiqueS|  ce  quifornu^  un 
assemblage  soUdaire  et  indivisible  de  7  prismes  bexaédriques 
doublement  pyramides,  et  en  somme  un  prisme  bexaédrique 
régulier  doublement  pyranndé  tronquai  élément  du  cristal  à 
base  d'hexagone  réguher. 

Enfin  il  y  a  l'apophyllite,  composée  d*uue  molécule  de  Augh 
rare  de  potassium,  8  molécules  de  chaux,  16  SiO^  et  16  H^O^ 
qpJL  forme  un  assemblage  solidaire  et  indivisible  d'un  pnsme 
cane  entouré  de  8  prismes  carrés  doublement  pyramides^  # t 
pu  «omme  un  prisme  cane  doublemwt  fjimSiià  iammi^ 


éléfflênt  des  ttistattt  en  priimen  M»éi.  6ft  ^aqai  atome  eii 
nmgé  de  mattiète  à  eântifibuôr  h  la  pamite  ëymétfie  de  Vén<^ 
Semble. 

Tout  Ceci»  Idn  de  dépéhd^ô  d'Uûô  méthddô  a^bitfàite,  t&^ 
dtdte  d^une  loi  unique  ^ui,  partant  d'tiiiê  formule  chimique' 
vraie  dans  ses  rapports  atomiques,  relève  à  sa  réalité  en  la 
prenant  telle  quelle,  ou  en  la  multipliant  par  2,  par  3,  par  4y 
par  5  ou  par  6,  en  se  guidant  sur  la  forme  cristalline  à  obtenir; 
et  alors  il  eniésulte  un  polyèdre  géométrique  régulier,  le  $eut 
que  Von  puisse  faire,  et  qui  se  trouve  conforme  à  la  cristalli- 
sation. 

Par  ce  moyen,  le  labrador,  l'oligoclase  et  Tanorthite  ord 
pour  forme  un  prisme  trièdre  bipyramidé  et  bipyramidé  tron- 
qué, élément  du  prisme  rhomboïdal  oblique  non  symétrique. 
L'amphigène  est  un  prisme  carré  doublement  pyramide,  élé- 
ment du  système  cubique  ;  la  laumonite,  un  prisme  carré  bi- 
pyramidé avec  un  grand  axe,  élément  du  prisme  rhomboïdal: 
oblique  approchant  de  90<>  ;  le  feldspath  orthose,  un  prisme 
hexagonal  bipyramidé,  élément  du  prisme  oblique  approchant 
de  120^  ;  la  chabasie  et  la  phénakite  sont  des  prismes  trièdres 
bipyramidés  tronqués  surbaissés,  éléments  du  rhomboèdre  ; 
l'émeraude  et  Therschelite  sont  des  prismes  hexagonaux  bi- 
pyramidés tronqués,  élément  du  prisme  hexagonal  régulier  ;. 
la  wernerite  et  Tapophyllite  sont  des  prismes  carrés  bipyra-* 
midés  tronqués,  élément  du  prisme  carré;  la  thomsonite  est 
un  prisme  octogone  bipyramidé  tronqué,  élément  du  prisme 
rhomboïdal  droit  approchant  de  90^ 

La  mésotype  et  la  stilbite,  qui  sont  des  prismes  hexaédri- 
ques  réguliers  doublement  pyramides,  ne  peuvent  pas  donner 
des  cristaux  en  prismes  rhomboïdaux  droits  [voisins  de  90»  ;: 
mais  bien  des  prismes  droits  ou  obliques  approchant  de  120»,- 
L'examen  des  cristaux  semble  prouver  que  leur  forme  cristal- 
line a  été  mal  prise;  c'est  leur  face  g^  qui  est  la  base;  et  en* 
regardant  avec  les  tourmalines  à  travers  cette  face,  on  devra' 
apercevoir  Findice  des  deux  axes;  Teuclase  me  parait  ètre^ 
aussi  dans  le  même  cas. 

En  résumé,  la  silice  me  parait  bien  être  SiO^.  n  n'y  a>^ 
Extrait  de  lUn$iitutf  v*  leotloiiy  iseSt  t 


mais  eu  le  moindre  argument  valable  pour  SiO',  qa'unt  sn^ 
I^QniUi^Q  (^«t^  mH^  d?  ]Pi9r|eUw^ 
^  M.  |[Qry6^]iIa9goQ  m'#j|iut  ip4iqu^  m  aEOpye»  ppur  ÇQi^K)|m 
ser  mes  dessins  avec  des  liypes  mobiles,  je  pourrai  à  l'avepir 
aQÇom|)agaer  le  texte  des  ligures  nécessaires,  et  |e  vois  dès 
aujouird'bui  la  possibilité  de  publier  en  entier  mon  travail,  qui 
comprendra  les  corps  les  plus  importants  de  la  chimie  usuelle,^ 
nùuérale  et  organique.  Par  ce  moyen,  j'espère  enûn  montrer 
à  tpu^  que  j'ai  réeliçmeiit  décQUvert  la  loi  du  groupepûient  des 
atomes  dans  les  molécules  :  qu'il  ne  saurait  y  avoir  d^autre 
arrangement  que  celui  qui  en  découle;;  ce  qui  donnera  lieu  '^ 
une  méthode  géométrique  pour  vérifier  l'analyse  des  corps 
cristallisables,  et  tôt  ou  tard  une  clef  pour  expliquer  une  foule 
de  phénomènes  lumineux  résultant  de  la  texture  tant  molé- 
culaire q^ue  crîstaihne. 

— M.deÇahgny  a  fait  aussi  dans  cette  séance  des  comnduîii- 
cations  :  1^  sur  un  moyen  de  faciliter  la  conservation  du  vide 
pendant  les  grandes  chaleurs;  ^^  sur  les  vibrations  des  colonnes 
uqmdes;  3^  sur  le  mouvement  des  vagues  de  la  nier.  Nou^ 
allons  eu  présenter  le  résumé. 

1.  On  s'occupe  beaucoup  en  ce  moment  d'expériences  qui 
pourraient  avoir  un  très  haut  intérêt  pour  la  salubrité  publique. 
jdl  s'agit  de  vider  les  fosses  d'aisances  par  aspiration^  au  heu 
4'empioyer  les  moyens  ordinaires.  Il  paraît  m^e  qu'on  ei|t 
parvenu,  en  faisant  monter  à  une  hauteur  sufhsante  le  ton-* 
neau  dans  lequel  on  avait  fait  le  vide  avant  de  le  remphr,  à 
rétablir  ensuite  convenablement  le  vide  ^sauf  quelques  préçaih- 
tions  dans  le  détail  desquelles  on  n'entrera  pas  icij,  au  moyen 
ue  l'éçouiement  mê£pe  du  hquide  imparfait  extrait  de  l^ç^foss^^ 
parce  que  le  tuyau  de  vidange,  par  lequel  se  fait  cet  écoule-* 
ment,  a  uçe  hauteur  plus  grandt^  que.  celle  qui  buliirait  poujr 
faire  équilibre  a  la  pression  atmosphérique.  Unel  que  puis$^ 
i^tre  d'ailleurs  Vavantage  de  chacun  des  moyens  employés^ 
ou  essayés  ju&qu'à  ce  jour,  pour  faure  le  vide  dans  ces  çapa^ 
Qiiés  dt^  tonneaux,  il  i|  agit  dans  çe^e  communication  4^  mon^ 
U^r  ççpxnei^^  QP  p^i^t  faciliter,  surtout  pendant  le^i  grande 
chaleurs,  la  conse^yation  d'un  vide  convenable  paudaM  h 


fi 

TOyagA  de  cette  oapàoité,  depuis  Tendreit,  qui  pett  èlt^  fert 
éloigné,  oit  Toû  a  Mi  le  ride  par  un  moyen  qaeloonqae. 

M.  dé  Caligny  rappelle  d**bord  qné,  daii«  un  ttiôttieirô  qti'll 
à  présenté  à  rÂcâdémie  dès  sciences  en  1837,  et  qui  âélé 
eottronné  par  cette  Académie  en  1839,  il  â  signalé  m  môyéti 
simple  de  faciliter  là  cetiservation  du  vide,  en  entotiraiit  dé 
capacités  remplies  d^eau  celles  où  l'on  veut  s'ôppo^i^  à  la 
rentrée  de  Tair,  qui  coule  plusf  facilemeùt  que  leâ  liquides. 

Ce  moyen,  dil^il,  ne  serait  point  praticable  eU  Utér  à  causé 
de  la  gelée,  car  on  conçoit  d'ailleurs  que,  pour  ne  pas  gêtiet 
le  service,  il  faut  qu'il  y  ait  lé  moins  d'espace  possible  entre 
la  capacité  et  son  enveloppé,  ce  qui  limite  Tépaisseur  de  là 
couche  d'eau  enveloppante.  Mais  c'est  surtout  pendant  les 
grandes  chaleufs  que  le  vide  est  difficile  à  consehrer  conve-»- 
nablement,  Jk  cause  de  la  vaporisation  de  la  quantité  quelcon- 
que de  liquide  restée  dans  le  touneau,  ou  qui  peut  y  rester  à 
cnaque  vidange. 

Avant  d'aller  plus  loin,  on  remarquera  d'abord  que,  même 
abstraction  faite  des  considérations  relatives  aux  grandes  cha- 
leurs, Tavântage  quelconque  résultant  de  la  présence  du  li- 
quide enveloppant  en  faveur  de  la  conservation  du  vide  u'est 
pas  le  seul.  En  effet,  s'il  y  a  dans  la  surface  enveloppée  quelque 
fissure,  l'eau  enveloppante  baissera  de  niveau,  et  Ton  aura 
ainsi  un  moyen  de  connaître  l'état  des  surfaces,  qui  sera  d'au- 
tant plus  sensible  que  la  température  sera  moins  élevée  à  l'in-* 
teneur.  On  conçoit  d'ailleurs  qu'un  tube  indicateur  peut 
rendre  ce  moyen  d'observation  très  facile. 

Dans  les  grandes  chaleurs,  le  liquide  enveloppant  agira 
comme  un  véritable  réfrigérant  sur  la  surface  enveloppée; 
d'autant  plus  qu'il  sera  facile,  ^u  moyen  d*un  robinet  inférieur, 
de  renouveler  ce  réfrigérant  aussi  souvent  que  le  besoin  s'en 
fera  sentir,  le  liquide  ayant  d'ailleurs  toute  la  liberté  de  cir- 
culer entre  les  surfaces  enveloppantes  et  enveloppées. 

On  avait  déjà  remarqué  que^  dans  la  machine  de  De  Trou- 
ville,  la  vaporisation  de  Teau  dans  les  capacités  aspirantes  de- 
vait être  une  cause  de  diminutitn  des  effets  de  cette  mêr 
chine. 
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M.  de  Caligny  fait  observer  qu'on  pourrait,  dans  les  appa- 
reils élératoires  analogues,  sacrifier  une  toès  petite  portion  de 
Teau  élevée  pour  établir  de  petits  courants  continus  dans  le 
liquide  enveloppant  qu*il  a  depuislongtemps  proposé  d'essayer 
autour  de  ces  capacités.  On  aurait  ainsi  un  moyen  simple 
de  renouveler  indéfiniment  le  réfrigérant  qui*  s'opposerait  à 
réchauffement  des  surfaces  enveloppées  et  même  des  surfaces 
enveloppantes. 

2.  —  H.  de  Caligny  dit  ensuite  qu'en  1853,  ayant  disposé 
à  Versailles^  au  bassin  dit  de  Picardie,  un  appareil  pour  faire 
des  expériences  sur  une  de  ses  machines  hydrauliques,  il  fut 
d'abord  embarrassé  d'un  mouvement  oscillatoire  très  fort, 
qui  se  présenta  dans  le  réservoir  destiné  à  recevoir  les  eaux 
motrices  par  un  tuyau  arrivant  de  bas  en  haut  au  milieu  de  cç 
réservoir.  S'il  n'avait  pas  eu  un  moyen  de  s'en  débarrasser, 
il  aurait  été  impossible  d'obtenir  dans  ce  réservoir  un  niveau 
assez  peu  troublé,  pour  pouvoir  faire  des  expérienées  sérieuses 
sur  l'effet  utile  d'un  appareil  hydraulique  ;  mais  il  fit  cesser, 
par  un  moyen  très  simple,  ce  violent  mouvement  oscillatoire, 
quelle  qu'en  fût  d'ailleurs  la  cause,  dans  les  tuyaux  qui  ame- 
naient le  liquide.  Ului  suffit  de  disposer  en  dessus  une  planche, 
qui,  en  recevant  la  percussion,  rétablit  la  régularité  de  Técou- 
lement. 

M.  de  Caligny  rappelle  à  ce  sujet  qu'en  1846  il  communi- 
qua à  la  Société  un  moyen  de  faire,  au  contraire,  osciller  les 
jets  d'eau  par  la  disposition  des  obstacles. 

3.  —  M.  de  Caligny  communiqua  en  1851  des  observations 
qu'il  fit,  dans  une  traversée  en  mer,  sur  le  mouvement  orbi- 
taire  de  la  pan  le  supérieure  des  flots.  Malgré  l'avantage  que 
lui  donnait,  pour  faire  ces  observations,  la  direction  du  mou- 
vement apparent  des  flots,  il  a  profité  depuis  des  occasions  qui 
se  sont  présentées,  pour  faire  des  observations  semblables  du 
rivage.  Quand  il  a  observé  à  une  distance  suffisante  du  rivage 
la  progression  de  l'écume  des  flots,  il  a  toujours  vu  qu'après 
avoir  considéré  le  mouvement  de  cette  écume  dans  la  direc- 
tion du  mouvement  apparent  des  flots,  au  bout  d'un  certain 
chemin  parcouru  elle  semblait  d'abord  disparaître  ;  mais  on 
s'apercevait  bientôt  qu'elle  s*étendait  sur  la  mer,  et  que  son 


mouvement  d'oscillation  en  arrière  était  facile  à  observer 
dans  te  champ  de  la  lunette.  H  devenait  ainsi  évident,  en 
tenant  compte  des  effets  du  vent,  qu'il  y  avait  bien  deux 
sortes  de  mouvements  dans  la  partie  supérieure  des  flots, 
Fun  dans  le  sens  vertical,  Tautre  dans  le  sens  horizontal, 
comme  si  lie  mouvement  des  molécules  supérieures  était 
orbitaire.  On  ne  peut  cependant  admettre  le  mouvement  dit 
orbitaire  sans  quelque  réserve,  du  moins  quand  on  n'est  pas 
en  pleine  mer,  à  cause  du  mouvement  quelconque  de  pro- 
gression résultant  soit  de  ce  qu'il  y  a  du  vent,  soit  de  ce  que 
rinclinaison  de  la  mer  le  long  des  côtes  modifie  Tétat  de  la 
question.  Mais  le  mouvement  de  retour  en  arrière  de  Técume 
est  trop  fort  pour  qu'on  puisse  admettre  Tancienne  théorie 
dite  du  siphonnemmty  qui  paraît  d' ailleurs  être  abandonnée 
parles  géomètres  dans  Texplication  du  mouvement  des  flots. 

Pour  bien  faire  les  observations  de  ce  genre,  il  est  com- 
mode d'être  à  une  certaine  hauteur  au-dessus  du  niveau  dé 
la  mer,  comme  cela  est  facile  àFécamp,  où  M.  de  Caligny  afait 
de  nouvelles  études  pendant  l'été  dernier  sur  le  mouvement 
des  vagues  dans  diverses  conditions. 

En  1848,  il  avait  déjà  eu  occasion  de  faire  des  observations 
semblables  à  celles  dont  on  vient  <îe  parler,  sur  le  mouve- 
ment de  Fécume  des  vagues,  dans  une  partie  élargie  delà 
Seine,  à  une  certaine  distance  en  aval  de  Mantes,  mais  elles 
sont  plus  satisfaisantes  en  mer,  tout  en  présentant  des  ré- 
sultats analogues  quant  au  mouvement  de  récume  des  flots. 

Séance  du  25  janvitr  1862. 

Zoologie.  OEuf  complet  inclus  dans  un  autre  osuf  complet. 
—  M.  Bert  a  mis  sous  les  yeux  des  membres  de  la  Société  les 
coquilles  de  deux  œufs  de  poule  inclus  l'un  dans  l'autre,  et 
a  donné  les  renseignements  suivants  : 

«  Ces  œufs  proviennent  d'une  jeune  poule  cochinchinoise  ; 
ils  ont  été  pondus  à  Ivry  près  Paris,  dans  une  propriété  ap- 
partenant à  M.  Faure,  conseiller  à  la  Cour  impériale^ 

»  L'œuf  extérieur,  assez  régulièrement  ellipsoïdal,  mesure 
0",®9  suivant  le  grand  axe,  et  O^^Oô  suiyçin.tle  petit;  sçn 
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«nveloppocalcwre,  doublée  d'une  v&itable  membrane  coquîl- 
nère,  un  peu  mince;  dont  le  microscope  m'a  montré  la  tex- 
ture feutrée,  est  extrêmement  fragile  ;  elle  se  brisa  même  sous 
le  poids  du  contenu,  et  il  en  sortit  un  albumen,  un  vileUus, 
^^^(^^^niémm;  malheureusement,  il  ne  m'apis  été  permis 
d  étudier  dans  quelle  position  réciproque  se  trouvaient  ces 
différentes  parties. 

»  L  œuf  intérieur  a  0°»,06  sur  0»,04,  dimensions  ordinaires 
d  un  œuf  de  poule  cochinchinoise  ;  il  est  parfaitement  constitué, 
pourvu  d'une  coquiUe  épaisse,  d'un  blanc,  d'un  jaune  et  d'une 
cicatncule  ;  il  ne  présente  que  deux  anomalies  sans  impor- 
tence»  à  savoir  l'état  rudlmentaire  de  l'une  des  chalazes,  et  le 
A  A  s™^°*  de  la  chambre  à  air,  qui  se  trouvait  sur  l'un  des 
côtés;  à  propos  de  la  chambre  è  air,  je  dois  dire  que  cet  œuf 
était  depuis  plusieurs  jours  en  contact  avec  l'atmosphère 
lorsque  j'en  fis  l'ouverture. 

»  Les  faits  semblables  sont  extrêmement  rares,  car  M.  Pa- 
num  (Recherches  sur  les  causes  de  la  monstruosité...  Voyez 
Gai.Médic,  1861)  n'en  cite  qu'un  seul,  appartenant  au  musée 
de  Copenhague,  etM.Davaine,  dans  le  mémoire  si  important 
qu  il  a  publié  sur  les  anomalies  de  Tœuf  (Mémoire  de  la  So- 
ciété de  biologie,  1860),  n'a  pu  en  rassembler  que  trois  ou 
quatre;  encore,  dans  ceux-ci,  un  seul  dû  à  M.  Rayer,  paratt 
observé  avec  assez  de  précision. 

»En  revanche,  on  possède  un  assez  bon  nombre  d'observa- 
tions d*œufsplus  ou  moins  incomplets,  ou  de  corps  étrangers, 
contenus  dans  des  œufs  eux-mêmes  plus  ou  moins  incom- 
plets. Je  ne  saurais  mieux  faire  à  ce  sujet  que  de  renvoyer 
au  remarquable  travail  de  M.  Davaine. 

»  Quant  à  l'explication  du  fait,  bien  qu'il  me  paraisse  dif- 
ficile d'admettre,  comme  le  veut  le  savant  naturaliste  que  je 
viens  de  citer,  qu'une  contraction  anti-péristaltique  de  la  tu- 
nique musculaire  de  Toviducte  ait  pu  faire  rebrousser  chemin 
à  un  œuf  de  6  centimètres  sur  4,  pesant  de  40  à  50  grammes, 
muni  d'une  coquUle  inflexible,  et  le  ramener  ainsi  jusqu'au- 
près du  pavillon  de  la  trompe,  je  n'oserais  me  permettre  d'é- 
lever théorie  contre  théorie,  et  je  laisse  à  de  plus  habiles  k 
tâche  de  combattre  une  telle  autorité. 
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»  ^^^  depuis  laj^ubjllcation  du  mémoire  de  M.  Davaine^ 
ime  «xpix^atton  tiouTelle  s^st  produite,  à  lac|ttelle  je  ne  puiç 
XQ^eoipiMier  de  répondre  brièremeot.  M.  0.  des  Murs,  à  qui 
eQe  est  due  {Revue  e$  Magasin  de  ftoologie,  4861),  s'est 
appuyé  sur  une  théorie  de  M.  le  IK  Coniay,  que  son  auteur 
énonce  en  cet  termes  :  «  La  membrane  ovarienne  qui  retient 
»  l^ceuf  attaché  à  l'ovaire  pendant  sa  genèse,  sécrète  eHe- 
»  m&me  la  pâte  calcaire,  le  glaten  de  cette  pâte,  quelquefois 
»  coloré,  et  le  gluten  plus  ou  moins  eolofé  et  tacheté  de  la 
»  couche  externe  de  la  coquille,  lorsque  cette  couche  existe...  » 
Partant  de  cette  idée,  qu*il  considère  comme  un  principe^ 
M.  des  Murs  ne  voit  dans  le  fait  d'un  œuf  inclus  dans  un  au- 
tre œuf,  autre  chose  qu'une  vésicule  ovarienne  englobée  dans 
une  autx>e  vésicule  ovarienne,  une  anomalie  de  germe^  «  rien 
»  de  plus  ».  Selon,  alors,  que  la  vésicule  «  absorbée,  renfer- 
»  mant  le  germe  de  tous  les  éléments  nécessaires  au  dévelop- 
»  pement  complet  de  Tœuf,  »  trouverait  dans  l'intérieur  de 
l'autre  vésicule  plus  ou  moins  d'espace  d'aetion,  elle  sécréte- 
rait ou  non  son  enveloppe  calcaire. 

»Je  ferai  simplement  observer  qu'^ant  de  rien  conclure  de 
l'byp^tbèse  de  M.  Corwy,  ri  b^x%{{  bQ^,  m  me  semble,  de  la 
défldoutrey  d'^prd;  or,  ^le  pay§U  difacUeiiieut  qoneiliabte 
avec  ce  qmYw  m\  m  X^m^vm  de  Vwtf  et  1a  ftirmatiôa 
de  ses  parties  accessoires;  personne,  que  j.«  sache,  n'a  vu 
dans  la  vési<aile  ^variwinQ  e£ia  ^épents  qu-y,  suppose  M. 
CorAftyi^t.  d'ftUtreiwl^Ul«iabte  Wn  démontré  que  ces 
p«ti^  ftO^gsç^es  m^i  çi^jr4tées ,  en  dièors  de  rovalre, 
paj:  différeut^  jpégiops  dp  i^ppAreii  géoital,  régions  évi- 
demment séparées  cbe?  beAU(!iWp  d'animaux,  et  qui  chez  let 
memik  mê^e  se  distinguent  n^tjtemj^nt  les  unes  des  autres 
par  leur  coustitutiQJi  watamique.  Kn  tout  cas,  j'avouerai  que 
cette  théorie,  qui  ressemble  singulièrement  à  certaines  idées 
anciennes  voisines  d^  l'emboîlement  des  germes,  ne  me  pa- 
raît pas  aussi  «  simple  «  que  le  savant  oologiste,  avec  lequel* 
je  regrette  de  ma  trouver  eu  contradiction»  ^enoible  le  sup- 
poser* » 

Mohm  du  i  mofê  iaei  • 

Craupi.  >—  Commimicfttion  a  été  faite  à  la  $otàét^  dam 
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flètie  séâiioé,  de  la  cote  ittivtnte  de  M.  fiertlieiot.  Intitelée  i 

NouîelUsre(ihefehiiiurtaf0rmali(mdeëcarbumd%d^^ 

Dans  des  eip^riences  présentées  àVAcadémie  des  scienees 
il  7  a  cinq  ans«  j'ai  établi  la  formation  synthétique,  au  moyen 
des  éléments,  des  carbures  d'hydrogène  les  plus  simples  et 
celle  des  alcools.  J'ai  donn4  des  méthodes  certaines  pour 
atteindre  le  but.  Cependant,  la  simplicité  des  résultats  m'ayant 
paru  laisser  quelque  chose  à  désirer,  j*ai  entrepris  de  nou- 
velles recherches  pour  mieux  manifester  rencbaînement  régu* 
ier  des  formations.  Rappelons  d'abord  quelques-uns  des  faits 
déjà  établis,  afin  de  marquer  la  marche  progressive  des  com-- 
binaisons  : 

V  Le  carbone  et  Toxygène  se  combinent  pour  former  de 
Toxyde  de  carbone;  Thydrogène  etToxygène  se  combinent 
pour  former  de  Teau: 

C2  +  0a=C202;  H2+0a=II20^. 

2o  L'oxyde  de  carbone  et  Teause  combinent  pour  foi  mer  de 
Tacide  formique  : 

C^0«  -f  H202=C«H«0*. 

3<^  L'acide  formique  (à  Tétat  de  formiate  de  baryte)  se  trans- 
forme en  gaz  des  marais  eau  et  acide  carbonique,  suivant 
une  équation  simple,  analogue  à  celle  qui  transfonuB  l'acide 
acétique  en  acétone  : 

4C2Hao*  =  C«H*  +  2H202  +  SC^O*. 

C'est  ici  que  prennent  place  mes  nouvelles  expériences. 

A'*  Le  gaz  des  marais  pur,  soumis  à  Faction  déjà  chaleur,  ou 
beaucoup  mieux  à  l'étincelle d'unpuissant  appareil  d'induction, 
éprouve  une  métamorphose  remarquable.  Tandis  qu'une  cer- 
taine quantité  se  sépare  en  ses  éléments,  une  autre  partie,  et 
irès  considérable,  se  condense  en  un  carbure  d'hydrogène  plus 
compliqué,  l'acétylène  : 

2C2H*  =  C*H«  +  H« 
Gaz  des  marais.    Acétylène. 

L'expérience  est  difficile  à  réaliser  par  l'action  de  la  chaleur 
rouge,  parce  qu'une  très  petite  quantité  de  gaz  des  mwrais  se 
décompose;  le  reste  demeure  inaltéré  ;  mais  elle  réussit  par* 
faitement  avec  l'étincelle  d'induction.  Il  suffit  de  décomposer 
]ine  nptàe  bulle  de  gaz  des  piarais,  pour  voir  apparattre  de  suite 
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Tacétjlure  cuivreux  caractéristique(dans  unesolution  depro- 
tochlorure  de  cuivre  ammoniacal,  traversée  par  le  courant 
gazeux*  Rien  n*est  plus  facile,  d'ailleurs,  que  de  former  une 
grande  quantité  de  ce  composé,  de  façon  à  régénérer  ensuite 
l'acétylène  à  l*état  libre  et  pur. 

La  formation  de  l'acétylène,  dans  ces  circonstances,  est 
rendue  possible  par  Textrême  stabilité  de  cette  substance,  le 
plus  stable  de  tous  les  carbures  connus.  Je  dis  le  plus  stable, 
car,  sous  l'influence  de  l'étincelle  d'induction,  l'acétylène  se 
forme  aux  dépens  de  la  benzine,  de  la  naphtaline  niêmé,  tés 
corps  étant  réduits  en  vapeur  dans  une  atmosphère  d'hydro  • 
gène.  Mais  la  formation  de  l'acétylène,  dans  ces  nouvelles 
conditions,  et  principalement  avec  là  naphtâUhé,  est  bien  inbiiiâ 
abondante  qu'avec  le  gaz  des  marais. 

Pour  retdre  ces  résultats  plus  décisifs,  en  ce  qifi  touche  la 
formation  de  l'acétylène  par  les  éléments,  je  Tai  reprodidtfe 
avec  le  gaz  des  marais  obtenu  au  moyen  de  l'acide  formique, 
c'est-à-dire  de  l'eau  et  de  Toxyde  de  carbone.  Ce  gaz  des 
marais,  lavé  préalablement  dans  le  brome  et  dans  la  potasse, 
fournit  en  effet  de  l'acétylène  :  résultat  facile  k  prévoit,  mais 
que  j*ai  cru  utile  de  cotistàtër  Comme  contte-épreuve  demjas 
premières  expêriôuces. 

50  L^àCêtylène  ainsi  obtenu  devient  l'origine  de  nouvelles 
formations  ;  eu  effet,  j'ai  établi  ailleurs  que  rien  n'est  plus 
facile  que  de  le  changer,  à  la  température  ordinaire,  en  gaz 
oléfiant,  par  une  simple  addition  d'hydrogène. 

C*H^4-H«    ^      C*H*. 
Acétylène.  Caz  oîéûant» 

C'est  l'un  des  exemples  les  plus  nets  de  la  fixation  de  Yhj^ 
drogène  sur  une  substance  organique.  Elle  s'effectue  en  atta- 
quant le  zinc  par  l'eau  ammoniacale,  en  présence  de  l'acéty-^ 
lure  cuivreux. 

Yoici  quelques  nouveaux  détails  sur  l'analyse  des  produits 
de  cette  réaction.  Ces  produits  consistent  essentiellement  en 
hydrogène  et  en  gaz  oléfiant,  mélangés  avec  un  peu  d'acéty- 
lène échappé  à  la  réaction.  Le  procédé  d'analyse  que  je  vais 
indiquer  est  essentiellement  qualiutif.  H  permet  d'isoler  eu 
nature  chacun  des  éléments  du  mélange  gazeux.  Ce  {Hroeédé 

Eitràit  de  VJmiituty  V  «ectiop,  1868.  3 
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est  d'autant  plus  important  à  faire  connaître,  qu'une  analyse 
semblable  paraît  avoir  donné  lieu  récemment  à  des  erreurs 
assez  graves.  On  traite  le  mélange  gazeux  par  le  protochlorure 
de  cuivre  ammoniacal,  lequel  dissout  simultanément  les  car- 
bures C^^  H*^~*,  tels  que  Facétylène,  et  les  carbures  C^*^  fla», 
tels  que  le  gaz  oléfiant.  Mais  Tacétylène  forme  une  combinai- 
son insoluble  et  qui  n'est  pas  détruite  par  Tébullition  de  la  li- 
queur, double  propriété  qui  permet  de  la  séparer  ;  tandis  que 
le  gaz  oléfiant  entre  simplement  en  dissolution  et  peut  être 
dégagé  à  l'état  de  pureté  par  l'ébullition  de  la  liqueur.  On  l'ob- 
tient ainsi  isolé,  on  le  lave  avec  de  l'acide  sulfurique  étendu, 
pour  le  dépouiller  des  vapeurs  ammoniacales,  puis  on  le  sou- 
met à  l'analyse  eudiométrique. 

6«»  Le  gaz  oléfiant,  C*  H*,  formé  avec  l'acétylène,  C*H2,  peut 
être  à  son  tour  surhydrogéné  et  transformé  en  acétène,  C*H^. 

Gaz  oléfiant.        Âcétène» 

On  y  parvient  à  l'aide  d'une  méthode  générale  que  j'ai  pu- 
bliée il  y  a  cinq  ans  et  qui  a  reçu  depuis  plus  d'une  appli- 
cation. Elle  consiste  à  fixer  du  brome  sur  le  premier  carbure, 
de  façon  à  former  un  bromure,  C*  H*  Bf^,  puis  à  remplacer  le 
brome  par  de  l'hydrogène.  Cette  substitution  inverse  s'opère 
très  nettement  par  l'emploi  de  l'iodure  de  potassium  et  de 
l'eau,  sans  autre  agent. 

Je  crois  utile  de  rappeler  ici  que  ce  fait  et  la  réduction  de 
la  glycérine  par  l'iodure  de  phosphore  constituent  les  premiers 
exemples  de  l'emploi  des  composés  iodurés  comme  agents  ré- 
ducteurs; on  sait  combien  cette  méthode,  généralisée  dans  ces 
derniers  temps,  est  devenue  féconde.  Parmi  les  autres  résultats 
qu'elle  m'avait  déjà  permis  de  réaliser,  je  n'en  citerai  qu'un, 
la  désoxydation  complète  de  la  glycérine...  C^  H»  0* 
et  sa  transformation  dans  le  carbure C^H». 

Mais  revenons  à  la  construction  progressive  des  carbures 
d'hydrogène. 

1^  Le  gaz  des  marais,  agissant  sur  l'oxyde  de  carbone,  en- 
gendre le  propylène,  conformément  à  la  réaction  suivante  que 
j'ai  déjà  signalée  : 
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Gaz  des  marais.  Propylène. 

8«>  Le  même  gaz  des  marais^  renfermé  dans  un  tube  de  verre 
de  Bohème  scellé,  puis  chauffé  à  la  température  à  laquelle  le 
tube  commence  à  se  ramollir,  donne  naissance  à  une  petite 
quantité  de  naphtaline.  La  plus  grande  partie  résiste.  La  for- 
mation de  la  naphtaline  au  moyen  du  gaz  des  marais  peut  se 
représenter  par  l'équation  suivante  : 

Elle  rappelle  la  formation  du  chlorure  de  Julin,  C^oCli^,  au 
moyen  du  prochlorure  de  carbone,  C^Cl*. 

L*acétylène  m'a  paru  ne  prendre  naissance,  dans  les  condi- 
tions qui  viennent  d'être  spécifiées,  ni  aux  dépens  du  gaz  des 
marais,  ni  aux  dépens  du  gaz  oléfîant  ;  sa  formation  exige  une 
température  plus  élevée. 

En  résumé,  on  peut  former,  avec  les  éléments,  l'oxyde  de 
carbone  et  l'eau  ;  avec  ces  derniers,  l'acide  formique  ; 

Avec  l'acide  formique,  le  gaz  des  marais  C^H*; 
Avec  le  gaz  des.  marais,  l'acétylène  DH*  ; 
El  consécutivement  le  gaz  oléfiant  C4H4; 
Etl'acétène  C*H«; 
Avec  le  gaz  des  marais,  et  Toxyde  de  car- 
bone, le  propylène  G^H*; 
Enfin,  avec  le  gaz  des  marais,  la  naphtaline  O^H^. 

Toutes  ces  formations  résultent  d'une  suite  régulière  de 
réactions  simples,  exercées  directement  sur  les  éléments  d'a- 
bord, puis  sur  les  carbures  ;  elles  établissent  la  génération  gra- 
duelle et  directe  de  carbures  d'hydrogène  de  plus  en  plus 
compliqués,  au  moyen  de  carbures  plus  simples. 

A  côté  de  cette  méthode,  fondée  sur  la  condensation  pro- 
gressive de  la  molécule  hydrocarbonée,  je  rappelerai  la  mé- 
thode des  condensations  simultanées  dont  j'ai  développé  ail- 
leurs les  applications.  Dans  la  distillation  sèche  des  formiates, 
des  acétates  et  des  corps  analogues,  une  même  molécule 
hydrocarbonée,  OH^,  se  sépare  à  la  fois  éous  plusieurs  con- 
densations différentes,  telles  que  :  .,...;. 
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Le  gaz  oléfiant  (C«H«)«; 

Le  propylène  (C*H*)*; 

Le  butylène  (C*H»*; 

L'amylène  [OB.%  etc. 

La  constitution  des  principaux  de  ces  carbures  a  é^é  véri- 
fiée par  la  formation  des  alcools  correspondants  (1). 

Telles  sont,  jusqu*à  présent,  les  seules  méthodes  établies 
par  l'expérience  qui  permettent  de  partir  des  éléments  pour 
arriver  à  des  carbures  simples  d'abord»  puis  de  plus  en  plus 
élevés.  On  découvrira  san«  doute  d'autres  procédés  analo- 
gues ou  plus  réguliers  encore;  car  telle  est  la  paa^chp  des 
sciences  expérimentales;  mais  je  pense  que  lesi  progrès  qui 
pourront  ^tre  faits  dans  cette  direction  s'appuieront  au  fond 
sur  les  mêmes  principes  généraux. 

En  effet,  condensation  progressive,  condensation  si^pulta- 
^e,  soit  aui^  dépens  des  éléments  d'un  composé  unique^,  soit 
aux  dépens  des  éléi^epts  réuqis  4^  deux  composés»  voilà  l9S 
deux  grandes  voies  de  la  synthèse  en  chimie  organique.  C'est 
à  ces  deux  idées  que  se  rattachent  toutes  les  méthodes  géné- 
rales déjà  fécondées  par  l'expérience,  et  qui  le  son^  chaque 
jour  davantage.  Depuis  que  la  synthèse  a  franchi  les  premiers 
et  les  plus  grands  obstacles,  je  veux  dire  ceux  qui  s'opposaient 
à  la  formation  des  earbi|res  d'hydrogène  au  moyen  des  élé- 
ments, la  route  s'élargit  à  mesure  qu'on  avance;  les  composés 
obtenus  avec  ces  premiers  termes  deviennent  plus  nombreux 
et  se  prêtent  à  des  métamorphoses  plus  variées  et  plus  déli- 
cates. Gomme  il  arrive  dans  les  sciences  en  voie  de  dévelop- 
pement, les  ressources  augmentent  à  chaque  pas  nouveau,  à 
mesure  que  les  chimistes  se  familiarisent  avec  un  ordre  de 
problèmes  presque  ignoré  jusqu'ici. 

Séance  du  8  mars  1862. 

Às^ÂTOMi»  BT  PHTSioiiOGiE.  Structure  des  poils  du  ta6$  de$ 

(1)  On  saitd^ailleors  que  les  carbures  obtenus  dans  la  distillation  sèche  des 
•ddés  G'"HH)<  ont  été  soumis  à  toutes  sortes  d^épreuves  par  les  expérience^ 
4e  MM.  Beynolds,  H<^ffiann,  Gahours.Wurtz,  etc.  (préparation  de  nombreiii 
dérifés,  chlorés  et  bromes,  formatioa  desgiyools,  etc.). 
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Mai/nmifires.  —  Communication  a  été  faite  à  la  Société  dans 
cette  séance  de  la  note  suivante  par  M.  Léon  Vaillant  : 

Dans  des  travaux  antérieur?  et  dans  une  thèse  présentée  il 
y  a  quelques  mois  à  la  Faculté  de  médecine  (1),  j'ai  déjà  ap- 
pelé l'attention  sur  un  point  d'anatomie  peu  étudié  jusqu'ici, 
felalif  à  la  structure  de  certains  poils  désignés  par  Eble  sous 
le  nom  de  poils  du  tact  (Jast  Haare);  c'est  ce  fait  que  je  dési- 
rerais compléter  aujourd'hui. 

Ces  organes  ont  déjà  été  étudiés  par  plusieurs  auteurs  ;  ainsi 
Albinus,  Buffon,  Heusinger,  Eble  en  ont  parlé,  et  Ton  pourra 
trouver  dans  ce  dernier  (2)  un  résumé  des  connaissances  ac- 
quises jusqu'à  lui  sur  cette  question.  Mais  presque  tous  se  sont 
plutôt  occupés  de  la  partie  extérieure^  apparente,  du  poil  en 
négligeant  le  follicule,  dont  cependant  l'étude  présente  un 
grand  intérêt  et  est  beaucoup  plus  importante.  D'ailleurs  l'im- 
perfection des  moyens  d'étude  qu'ils  pouvaient  employer  les 
a  empêchés  de  voir  tous  les  détails  de  structure,  et  depuis  je 
ne  connais  aucun  auteur  qui  ait  repris  ce  sujet. 

Ces  poils  n'existent  que  chez  les  Mammifères,  et  encore  avec 
un  développement  très  variable  suivant  les  espèces.  Ils  sont 
situés  à  la  face,  spécialement  autour  de  l'ouverture  buccale  ; 
il  en  existe  parfois  quelques-uns  à  l'angle  antérieur  de  Fœil, 
mais  le  plus  grand  nombre  se  rencontre,  à  la  lèvre  supérieure 
de  chaque  côté  des  narines  ;  aussi  sont-ils  généralement  con- 
nus sous  le  nom  de  moustaches. 

Ces  organes  ont  un  but  physiologique  très  évidept,  c'est  de 
servir  au  tact.  On  sait  que  chez  le  Chat,  par  exemple,  les 
moustaches  jouissent  d'une  grande  sensibilité.  Leur  dévelop- 
pement suivant  les  mœurs  de  l'animal  indique  aussi  quelles 
sont  leurs  fonctions;  ils  sont  plus  développés  chez  les  ani- 
maux nocturnes,  comme  le  Renard,  le  Chat,  certains  petits 
Rongeuips,  que  chez  ceux  qui  se  meuvent  pendant  Je  jour 
compae  le  Chien.  Qn  peut,  au  reste,  se  rendre  compte  de  remr- 
ploi  qu'en  fait  l'awmal  en  observant  une  Souris  on-un  Rat  al- 
binos placé  au  grand  jour,  cas  dans  lequel  l'animal  est  à  pou 

(i)  Bssai  sur  le  système  pileux  dans  l*espèee  humaine.  Paris,  Thèses,  9 
aoat  1861,  p.  68. 
(t)  VoTfi  Eble.  Lelire  voiiilen&areii^  U I,  p.  lS4at  suiv. 
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près  complètement  aveugle;  on  le  voit  alors  mouvoir  ses 
lèvres  et  ses  moustaches  en  tous  sens  et  reconnaître  par  le 
contact  la  présence  des  corps  qui  pourraient  gêner  sa  marche. 
On  doit  aussi  remarquer  que  ces  poils  manquent  dans  Tes- 
pèce  humaine,  où  la  main  sert  spécialement  au  toucher;  ils 
sont  aussi  rudimentaires  ou  nuls  (autant  qu'on  peut  en  juger 
par  le  poil  rigide,  partie  apparente  de  Torgane)  chez  les  Singés 
élevés,  tandis  qu'ils  sont  développés  chez  les  Singes  inférieurs 
et  dans  le  reste  de  la  classe  des  Mammifères  ;  or,  dans  tous  ces 
animaux,  c'est  à  la  lèvre  que  se  trouve  le  tact  le  plus  parfait. 
Enfin  les  rapports  anatomiques  des  bulbes  de  ces  poils  mon- 
trent combien  grande  doit  être  leur  sensibilité,  car,  et  cela  est 
surtout  très  évident  chez  certains  animaux  comme  le  Chat,  ils 
sont  pour  ainsi  dire  plongés  dans  un  riche  plexus  nerveux, 
formé  par  le  rameau  sous-orbitaire  du  maxillaire  supérieur. 

La  structure  anatomique  de  ces  poils,  non  moins  que  leurs 
fonctions,  les  difft^rencie  des  poils  ordinaires. 

Dans  ces  derniers,  comme  les  cheveux  de  l'Homme,  la  cri- 
nière du  Cheval,  on  sait  que  Ton  rencontre,  outre  la  tige  du 
poil  et  son  renflement  inférieur  ou  bouton,  trois  gaines  con- 
centriques constituant  ce  qu'on  appelle  le  follicule  et  qui  sont, 
en  allant  de  dedans  en  dehors  :  l^'  la  gaînepvaginale  interne  ; 
2®  la  gaîne  vaginale  externe  ;  3«  la  membrane  propre  du  fol- 
hcule. 

Pour  plus  de  détails  à  ce  sujet,  on  peut  consulter  les  travaux 
de  Henle,  de  Kolliker,  de  M.  Chapuis  et  la  thèse  citée  plus 
haut,  oh  j*ai  discuté  les  opinions  de  ces  auteurs. 

Les  poils  du  tact  présentent  ces  différentes  parties,  mais 
avec  quelques  modifications  que  nous  avons  trouvées  toujours 
les  mêmes  dans  les  animaux  que  nous  avons  pu  examiner 
(Chien,  Chat,  Lapin,  Cochon  d'Inde,  Rat,  Souris,  Cheval). 

Et  d'abord,  le  volume  et  la  forme  du  follicule  frappent  au 
premier  coup  d*œil.  Ses  dimensions  sont  relativement  consi- 
dérables, il  n'a  souvent  pas  moins  de  trois  à  quatre  milli- 
mètres de  long  sur  un  millimètre ,  un  millimètre  et  demi  de 
large.  Au  lieu  d'être  régulièrement  cylindrique ,  il  est  ovoïde, 
fusiforme.  Enfin,  son  aspect  même  est  tout  différent  de  celui 
des  poils  ordinaires.  Tandis  que  le  follicule  de  ceux-ci  se  dis-  ' 
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tingue  à  peine  des  tissus  environnants,  celai  des  poils  du  tact 
est  comme  revêtu  d'une  enveloppe  fibreuse,  d'un  tissu  serré, 
blanc  nacré,  comparable  à  certains  égards,  comme  je  l'ai  dit 
ailleurs,  à  la  tunique  albuginée  du  testicule  ou  à  la  scléro- 
tique. L'extrémité  profonde  du  follicule  est  rougeàtre  et  d'un 
tissu  moins  dense. 

Si  l'on  examine  le  follicule  d'un  de  ces  poils  rendu  transpa* 
rent  ou  par  la  glycérine,  ou  par  le  baume  du  Canada,  la  té- 
rébenthine de  Venise,  on  peut  facilement,  à  un  grossissement 
médiocre  de  30  à  50  diamètres,  y  reconnaître  la  structure 
suivante: 

Autour  de  la  tige  du  poil  roide,  arrondie,  présentant  comme 
d'ordinaire  un  renflement  inférieur,  qui  coitTe  la  papille,  se 
voit  une  gaine  transparente  que  son  aspect,  sa  structure  et 
ses  rapports  font  facilement  reconnaître  pour  la  gaine  vagi- 
nale interne.  Comme  dans  les  poils  ordinaires,  elle  se  termine 
supérieurement  en  biseau  avant  d'atteindre  l'orifice  des  glan- 
des sébacées,  elle  finit  en  bas  en  mourant  autour  du  bouton. 

La  gaine  vaginale  externe  se  trouve  en  dehors  de  la  pré- 
cédente, et,  dans  ses  rapports,  affecte  absolument  la  position 
de  la  gaîne  vaginale  externe  des  poils  ordinaires.  Elle  est, 
d'une  part,  en  continuité  apparente  avec  le  tube  épîdermique 
en  haut,  et,  d'autre  part,  s'amincit  et  disparaît  en  bas  au  ni- 
veau du  sommet  du  bouton.  Seulement^  au  lieu  d  être  sim- 
plement cylindrique,  elle  se  renfle  au-dessous  des  glandes 
sébacées,  en  sorte  que  sa  forme  générale  est  celle  d'une  mas- 
sue dont  la  grosse  extrémité  serait  tournée  en  haut. 

Mais  c'est  la  membrane  propre  du  follicule  qui  présente  les 
modifications  les  plus  remarquables.  Elle  se  divise  en  deux 
feuillets,  l'un,  immédiatement  appliqué  sur  le  corps,  formé  par 
la  tige  du  poil  revêtue  de  3es  gaines  vaginales;  l'autre,  {^acé 
à  distance  du  précédent  et  en  continuité  avec  lui  en  haut  ;  ce 
dernier  n'est  autre  chose  que  la  paroi  externe,  résistante,  du 
follicule.  Cette  membrane  propre  affecte  donc  ici  une  dispo- 
sition comparable  à  celle  d'une  séreuse,  elle  aurait  un  feuillet 
viscéral  et  un  feuillet  pariétal  entre  lesquels  serait  un  espace 
libre  ou  sinus.  Ces  deux  feuillets  sont  reliés  entre  eux  par  des 
trabécules  fins  de  tissu  conjonctif  étendus  irrégulièi'ement  de 
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Tan  à  Tautre,  et  qui,  en  même  temps  qu'ils  empêchent  un 
trop  grand  écartement  des  parois,  divisent  le  sinus  en  loges 
incomplètes.  Ces  cavités  sont  Occupées  par  du  sang  bien  re- 
connaissable  aux  globules  qu'on  y  trouve  ;  j'y  ai  aussi  ren- 
contré des  cristaux  d'hémine  dans  un  cas,  et  une  injection 
fine  poussée  par  les  artères  y  arrive  facilement. 

Les  vaisseaux  pénètrent  d'ordinaire  le  follicule  par  sa  par- 
tie profonde;  cependant  nous  les  avons  vus  parfois  traverser 
la  paroi  latérale.  Quant  aux  nerfs,  ils  arrivent  aussi  au  fond  du 
follicule  et  assez  volumineux,  mais  jusqu'ici  nous  n'avons  pu 
voir  de  quelle  façon  ils  y  entrent  et  s'y  terminent. 

Les  glandes  sébacées  dans  les  poils  du  tact  sont  peu  volu- 
mineuses; il  y  en  a  souvent  deux  ou  trois.  Toujours,  chose 
remarquable,  elles  sont  contenues  dans  l'intérieur  du  folli- 
cule, dans  l'épaisseur  de  la  membrane  propre. 

Resterait  à  chercher  quel  est  l'usage  de  ce  sinus  sanguin. 
£n  considérant  ce  tissu  formé  de  cellules  communiquant  l^S 
unes  avec  les  autres,  où  le  sang  pénètre  librement  et  en  abon- 
dance, on  est  tenté  dé  voir  là  une.  sorte  de  COrps  caverne  ut, 
de  tissu  érectile.  Un  appareil  de  ce  genre,  eh  donnant  au  pDil 
une  position  plus  fixe,  doit,  on  le  conçoit,  favoriser  singuliè- 
rement ses  fonctions  et  donner  àla  sensation  plus  d'exactitude. 
On  peut  aussi  admettre  que  le  poil,  plongé  dans  le  fluide  san- 
guin du  sinus,  peut  s'y  mouvoir  dans  différents  sens)et  agir  ainsi 
par  traction  sur  le  nerf  quile  péùètresans  doute  versla  papille. 

En  réâumé,  les  poils  des  moustaches  des  animaux  pré- 
sentent des  modifications  de  forme,  de  structure,  qui  en  font 
des  organes  à  part,  et  la  différence  principale  consiste  dans  la 
présence  d'un  sinus  sanguin  (probablement  érectile)  contenu 
dans  l'épaisseur  de  la  membrane  propre  du  follicule,  ce  qui 
paraît  en  rapport  avec  la  fonction  de  ces  poils  spécialement 
destinés  au  toucher,  et  qu'on  peut,  par  cette  raison,  appeler 
poils  du  tact. 

Séance  du  22  man  1863. 

MÉTÉOROLOGIE.  Pluie,  —  M.  Hervé  Mangon  a  communiqué 
dans  cette  séance  la  noie  suivante  : 

Les  pluviomètres  ordinairement  employés  font  connaître  le 
volume  d'eau  recueilli  dans  un  temps  donné  sur  une  surface 
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déterminée.  £q  généra^  on  observe  Tinstrument  une  fois  par 
jour,  sans  se  préoccuper  si  le  volume  d'eau  obtenu  est  tombé 
en  une  ou  plusieurs  fois,  en  quelques  minutes  ou  en  plusieurs 
heures. 

Ces  instruments  ne  fournissent  donc  aucune  indication  sur 
le  volume  des  gouttes  de  pluie,  sur  leur  nombre,  sur  la  direc- 
tion de  leur  chute,  ni  sur  la  marche  des  ondées,  etc.  J'ai  ap- 
pelé l'attention  il  y  a  déjà  longtemps  sur  l'importance  de  ces 
éléments  du  phénomène  de  la  pluie  etj*aifait  connaître  les  in- 
struments que  j'emploie  pour  les  observer.  Je  ne  reviendrai 
pas  aujourd'hui  sur  ce  sujet,  je  me  bornerai  à  une  simple  re- 
marque relative  àla  fréquence  des  ondées. 

Le  nombre  et  la  distribution  des  pluies  exercent  sur  la 
nature  et  le  développement  des  récoltes  une  influence  pré- 
pondérante qui  n'est  pas  en  rapport  avec  le  volume  absolu  de 
Teau  recueillie  dans  les  pluviomètres.  La  quantité  moyenne 
annuelle  de  pluie  tombée  à  Paris  et  à  Marseille,  par  exemple, 
est  à  peu  près  la  même,  et  personne  assurément  ne  prétendra 
que  l'on  doit  rapprocher  deux  climats  aussi  dissemblables. 
Mais  si  l'on  tient  compte  du  nombre  des  jours  de  pluie  qui  est 
près  de  trois  fois  plus  grand  à  Paris  qu'à  Marseille,  on  com- 
mence à  comprendre  la  différence  que  présentent  au  point  de 
vue  qui  nous  occupe  ces  deux  localités^  et  on  le  comprendrait 
encore  mieux,  je  n'eu  doute  pas,  si  l'on  comparaît  entre  eux, 
non  pas  les  nombres  de  jours  de  pluie,  mais  les  nombres  d'on- 
dées tombées  dans  chacune  de  ces  deux  villes. 

Pour  caractériser  un  climat  au  point  de  vue  de  la  pluie,  le 
volume  d'eau  tombé  annuellement  est  donc  une  donnée  in- 
suffisante ;  il  faut  y  ajouter  le  nombre  et  la  durée  deâ  ondées 
et  de  plus,  bien  entendu,  la  répartition  de  ces  ondées  dans 
les  diverses  saisons. 

Ces  observations  s'exécutent  facilement  àl'aide  de  mon  plu- 
vioscope  à  cadran.  Il  serait  impossible  de  reproduire  les  dix- 
neuf  mois  d'observations  que  je  possède  déjà.  Je  me  bornerai  à 
résumer  seulement  rapidement  les  chiffres  obtenus. 

Dans  la  cour  où  se  trouve  l'instrument,  il  est  tombé  du 
!•' septembre  1860  au  28  février  1862,  873  ondées  le  jour, 
et  763  la  nuit,  en  tout  1636^  réparties  sur  261  journées  plu-^ 
Extrait  de  Vlmêitut^  V  sectton»  1803.  4 


vieuses.  Lii  duré© 
34m"*  pendant  la 
des  ondées  a  été  d 
de  la  pluie  au  temp 
la  nuit,  et  en  tout 


del 
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,1a  pluie  a  été  de  370^59»^  le  jour,  de 

uit,  en  tout  de  712^  La  durée  moyenne 

i5- environ  Enfin  le  rapport  delà  durée 

total  a  été  de  0,0673  le  jour,  de  0,0489 

La  plus  longue  durÉj^P^pi^^  ^^  24^^  a  été  de  18^30°^,  le 
11  octobre  1860.  La  plus^-^^^^  ondée  a  eu  lieu  le  27  juil- 
let 1861,  elle  a  duré  2^55"*  sans^nterruption.  Le  plus  grand 
nombre  d'ondées  en  24  heures  a  étecMo  21 ,  le  8  juillet  1861. 

Chimie  organique.  —  La  note  suivante7H|filative  à  diverses 
recherches  de  chimie  organique,  a  été  commum^ljuiée  aussi  par 
MM.  Berthelot  et  L.  Péan  de  Saint- Gilles. 

Au  moment  de  publier  les  détails  de  nos  recherchais  sur  les 
élhers,  nous  croyons  utile  de  signaler  les  procédés  noBuveaux 
mis  en  oeuvre  pour  purifier  quelques-uns  des  corps  empL?loyés 
dans  DOS  expériences,  ainsi  que  certaines  méthodes  d'anlPjlyse 
qui  ont  pour  objet  soit  de  contrôler  la  pureté  de  ces  ctyP^rps, 
soit  d'analyser  les  produits  de  leur  réaction. 

1.  Préparation  de  V alcool  ordinaire  à  l'état  rigoureu, 
ment  anhydre,  —  La  seule  méthode  à  notre  connaissance  q- 
permette  d'atteindre  ce  résultat  eu  fournissant  un  moyen  d^ 
contrôle  est  la  suivante: 

L'alcool  du  commerce  est  traité  d'abord  par  la  chaux  vive," 
puis  mis  en  contact  avec  un  excès  de  baryte  anhydre.  Lorsque 
toute  Teau  dissoute  par  l'alcool  a  été  absorbée  par  la  baryte,  le 
liquide  prend  une  teinte  jaune  qui  est  le  signe  constant  de 
la  dissolution  d'une  certaine  quantité  de  baryte  :  la  moindre 
trace  d'eau  suffit  pour  empêcher  celte  dissolution.  On  décante 
alors,  puis  on  distille  au  bain-marie  la  partie  hquide  ;  on  re- 
cueille le  produit  dans  des  vases  parfaitement  secs,  et  on  ob- 
tient de  l'alcool  rigoureusement  anhydre.  Pour  plus  de  sûreté, 
il  est  bon  de  le  conserver  dans  des  tubes  scellés  et  presque  pleins 

2.  Préparation  de  l'alcool  éth^ilique  {éthal)  zz  C^^U^'^OK  — 
Voici  le  meilleur  procédé  de  préparation  que  nous  connais- 
sions :  1000  grammes  de  blanc  ^de  baleine  ont  été  saponifiés 
par  200  grammes  dépotasse  caustique  dissous  dans  500  grarti- 
mes  d'alcool  Le  mélange  porté  à  ia  teippérature  de  60^  k  80<> 
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forme  un  liquide  transparent  et  homogène  ;  noua  l'ayons 
chauffé  pendant  quarante -huit  heures  (1)  au  bain-marie,  dans 
tin  matras  (muni  d'un  serpentin),  qui  condensait  et  faisait  re- 
fluer les  vapeurs  d'alcool  dans  l'appareil. 

On  a  ainsi  obtenu  un  mélange  de  savon  de  potasse  et  d'é- 
thal,  susceptible  de  se  dissoudre  à  chaud  dansTalcooi. 

La  solution  alcoolique  bouillante  a  été  versée  dans  une  so- 
lution aqueuse  tiède  de  chlorure  de  calcium,  pour  changer 
le  sel  potassique  en  sel  calcaire.  On  a  recueilli  sur  une  toile  le 
précipité  (mélange  de  savon  calcaire  et  d'éthal)  ;  il  a  été  lavé 
à  l'eau,  desséché  à  Une  chaleur  de  40  à  50*,  puis  traité  par 
l'alcool  bouillant  dans  un  appareil  d'épuisement,  L'àlcoôl  dis- 
sout Téthal  et  laisse  le  sel  calcaire.  —On  évapore  ensuite  l'al- 
cool jusqu'à  séparation  delà  plus  grande  partie  de  l'èthal,  soûs 
la  forme  d'une  couche  huileuse,  qtii  ne  tarde  pas  à  se  solidi- 
fier par  refroidissement.  On  fait  bouillir  l'éthal  avec  dfe  Teau 
renouvelée  à  plusieurs  reprises,  pour  éhminer  le  reste  de  l'al- 
cooL  —  Cela  fait,  l'éthal  a  été  redissous  dans  l'éther  chaud  (2). 
Comme  il  était  très-légèrement  jaunâtre,  on  a  fait  digérer  la 
solution  éthéjrée  tiède  avec  du  noir  animal  :  par  refroidissement 
une  grande  partie  de  l'éthal  s'est  séparée  en  cristaux  d'une 
parfaite  blancheur;  on  les  a  isolés  ;  puis  on  a  distillé  Teatt- 
mère  éthérée,  ce  qui  a  fourni  une  nouvelle  proportion  d'éthali 
L'éthal  a  été  ensuite  refondu  deux  fois  sur  de  l'eau  distillée 
bouillante,  renouvelée  à  plusieurs  reprises  par  décantation,  et 
le  tout  abandonné  chaque  fois  à  un  refroidissement  lent.  Cela 
fait,  on  a  essuyé  l'éthal  solidifié  avec  du  papier  Joseph^  on  a 
gratté  légèrement  la  surface  inférieure  pour  enlever  quelques 
traces  de  poussières  insolubles,  et  on  a  introduit  l'éthal  dans 
un  flacon  à  large  goulot  qui  a  été  placé,  tout  ouvert,  sous  une 
cloche  à  côté  de  l'acide  sulfurique*  Au  bout  de  quelques  se« 
maines  l'éthal  est  parfaitement  sec.  En  suivant  la  mardie  qui 
vient  d'être  décrite,  on  obtient  un  produit  très  beau  et  très  pur. 

3.  Ethers  amyliques.  —  La  méthode  des  distillations  frac-" 
tionnées  est  insuffisante  pour  purifier  d'une  manière  complète 

(i)  Ce  temps  est  probablement  trop  long. 

(2)  Nous  avons  Yérifië  en  passant  que  cette  soluUon  ne  possède  pas  de 
pSouYoir  rotatoire. 
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la  plupart  des  étbers  dérivés  de  Talcool  amylique.  Ces  éihers 
en  effet  renferment  toujours  une  certaine  proportion  d'aLîOol 
amylique  libre,  dont  le  point  d'ébullition  est  en  général  assez 
rapproché  du  leur,  au  moins  pour  les  éthers  que  nous  avons 
expérimentés. 

Pour  enlever  cet  alcool  nous  avons  employé  l'acide  acéti- 
que étendu  de  son  poids  d'eau.  Uacide  acétique  ainsi  dilué 
jouit  de  la  propriété  de  dissoudre  l'alcool  amylique  en  toutes 
proportions,  tandis  qu'il  ne  dissout  presque  pas  Féther  neutre. 
On  réitère  plusieurs  fois  ce  traitement  en  agitant  vivenaent  le 
mélange,  et  Ton  débarrasse  ensuite  l'éther  neutre  de  l'acide 
acétique  qu'il  retient  au  moyen  d'une  dissolution  de  carbo- 
nate de  soude  ;  après  l'avoir  lavé  à  l'eau  pure,  on  le  dessèche 
au  moyen  du  sulfate  de  cuivre  déshydraté  réduit  en  poudre 
fine.  —  Puis  on  rectifie  à  point  fixe. 

4.  Essai  des  acides  organiques.  —  Après  avoir  préparé  et 
purifié  les  acides  organiques  par  les  méÂodes  connues,  il  est 
essentiel  de  vérifier  si  Ton  a  bien  atteint  le  résultat  cherché. 
L'analyse  élémentaire  peut  servir  de  contrôle  à  cet  égard;  mais 
il  est  une  autre  épreuve  tout  aussi  certaine  et  même  plus  sen- 
sible dans  la  plupart  des  cas  :  nous  voulons  parler  de  la  dé- 
termination deTéquivalentrElle  est  d'autant  plus  importante 
que  la  plupart  de  nos  résultats  sont  fondés  sur  des  rapports 
d'équivalents. 

Parmi  les  méthodes  connues  que  l'on  peut  employer,  Tune 
des  plus  sensibles  et  des  plus  certaines  consiste  dans  le  dosage 
alcalimétrique;  ce  dosage  met  immédiatement  en  évidence  la 
présence  d'impuretés,  même  en  proportion  très-faible;  il  ac- 
cuse, par  exemple,  la  proportion  de  quelques  centlèmeis  d'eau, 
avec  plus  de  sensibilité  que  l'analyse  centésimale.  Or  la  pré- 
sence de  l'eau  était  particulièrement  nuisible  dans  nos  expé- 
riences. Voici  les  détails  du  procédé,  tel  que  nous  l'employons. 

La  plupart  des  acides'  solubles  dans  l'eau  se  titrent  fort 
aisément  au  moyen  d'une  dissolution  normale  d'eau  de  baryte . 
La  solution  de  baryte  présente  de  grands  avantages  sur  la 
solution  de  potasse,  en  ce  qui  touche  le  dosage  des  acides 
organiques.  En  effet  la  potasse  laisse  presque  toujours  quelque 
incertitude,  en  ra'soii  de  la  présence  à  peu  près  inévitable  du 
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carboBfite  de  potasse,  et  à  cause  de  l'alcalinité  plus  ou  moins 
prononcée  des  sels  qui  résultent  de  son  action,  tels  que  Uacé- 
tate  de  potasse  et  analogues.  Avec  la  baryte,  au  contraire, 
le  terme  du  dosage,  accusé  par  le  virement  de  couleur  de  la 
teinture  de  tournesol,  est  d'une  netteté  presque  toujours  suf- 
fisante. Il  est  facile  d'ailleurs,  dans  les  cas  qui  paraissent  un 
peu  douteux,  comme  il  arrive  parfois  avec  les  acides  valéri- 
que  ou  butyrique,  d'apprécier  le  terme  de  la  saturation  en 
comparant  la  teinte  de  l'essai  à  celle  d'une  liqueur  alcaline 
employée  comme  témoin  et  colorée  par  la  môme  quantité  de 
tournesol.  On  doit  pousser  la  saturation  jusqu'à  l'identité  de 
teinte.  Enfin  la  solution  de  baryte,  n'introduisant  aucune 
substance  étrangère  dans  les  liqueurs,  se  prête  mieux  que  les 
autres  liqueurs  alcalines,  généralement  moins  pures,  aux  con- 
tre-épreuves ultérieures.  —  On  pourra  juger  de  l'exactitude 
de  cette  méthode  par  le  tableau  suivant,  qui  présente  les  ré- 
sultats d'une  série  de  dosages  comparatifs  effectués  au  moyen 
d'une  liqueur  de  baryte.  Cette  liqueur  avait  été  titrée  préala- 
blement en  déterminant  le  poids  du  sulfate  de  baryte  qu'elle 
pouvait  fournir  sous  un  volume  donné.  Les  nombres  placés 
dans  la  première  colonne,  en  regard  des  noms  des  acides 
soumis  à  cet  examen,  indiquent  les  poids  respectifs  de  ces 
acides  qui  ont  été  employés  pour  saturer  un  même  volume 
d'eau  de  baryte;  ceux  de  la  deuxième  colonne  indiquent 
les  poids  équivalents  de  ces  mêmes  acides,  calculés  en  pro- 
portion du  poids  de  sulfate  de  baryte  fourni  par  ce  même 
volume  de  liqueur  alcaline. 

Equivalent  d'après 
Noms  des  acides.  Texpérience.     le  calcul.       DifT. 

Acide  oxalique,  bibasique         (1),  45,5  45(^éq.)-|-0»5- 

—  succiniquê,  bibasique,         '  59,3  59(.j.éq.)-f-0,3. 

—  acétique,- monobasique,  60,3  60(1  éq.)  4-0,3. 

—  citriq.  (déshydraté),  tribasique,  65,0  (34(4  éq.)-f- 1,0. 

—  pyrotaririque,  bibasique,  66,6  66(^éq.)-i-0,6. 

—  citr.  (à2éq.d'eau),tribasiq.,  70,1  70(*  éqO  +  O»!- 

—  tartrique, bibasique,  75,7  75(*éq.)-j-0,7. 

(1)  Cet  acide  retenait  probablement  un  peu  d'eau  de  cristallisation. 
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—  butjnîque,  monobasique  (1)^  86,4  88(léq.)  — 1,6, 

—  sébacique,  bibasique, .  102,1  101  (*éq.)  +  l»0- 

—  valérique,  monobasique  (2),  100,6  102(1  éq.) — 1,4. 

—  benzoïque,  monobasique,  122,1  122(1  éq.)  +  0,l- 
Sulfate  de  baryte,  116,5  116,5            0    . 

On  voit  dans  quelles  limites  le  procédé  que  nous  avons 
employé  permet  de  contrôler  la  composition  et  la  pureté  des 
divers  acides  par  la  vérification  de  leur  équivalent  chimique. 

5.  Essai  dea  éthers.  —  L'emploi  des  liqueurs  titrées  nous  a 
également  servi  à  contrôler  la  composition  des  éthers  sur 
lesquels  nous  opérions.  Les  éthers  employés  ne  pouvaient 
pas  renfermer  la  moindre  trace  d'acide  libre,  d'après  les  pro- 
cédés de  préparation  (3)  ;  mais  on  aurait  pu  y  soupçonner  la 
présence  d'une  certaine  proportion  d'alcool,  dont  la  recherche 
qualitative  est  dans  ce  cas  presque  impossible,  s'il  est  peu 
abondant,  et  dont  ia  présence  peut  cependant  troubler  com- 
plètement le  sens  général  des  phénomènes  que  nous  étudions. 
Dès  lors,  il  est  indispensable  de  faire  usage  d'une  méthode 
d^analyse  quantitative  qui  détermine  avec  précision  la  propor- 
tion relative  de  l'acide  qui  a  servi  à  constituer  l'éther,  et,  par 
suite,  la  composition  vraie  de  cet  éther  lui-même. 

La  marche  que  nous  avons  suivie  étant  fondée  sur  le  même 
principe  pour  tous  les  éthers,  il  nous  suffira  de  décrire  une 
fois  pour  toutes  l'une  de  ces  analyses.  Dans  tous  les  cas, 
d'ailleurs,cettemarcheestla  même  que  celle  qui  aété  employée 
tant  de  fois,  depuis  dix  ans,  par  l'un  de  nous,  dans  l'étude 
des  corps  gras  neutres  et  des  composés  formés  par  la  man- 
nite  et  les  autres  principes  sucrés.  Voici  des  détails  : 

Analyse  de  Vether  ithylbenzoïque.—  L'éther  éthylbenzoïque 
a  été  introduit  dans  un  petit  matras  avec  un  volume  connu 
d'eau  de  baryte  titrée  préalablement.  Le  col  du  matras  a  été 
ensuite  étiré,  puis  scellé  à  la  lampe.  Le  matras  a  été  chauffé 
pendant  24  heures  au  bain-marie,  après  quoi  on  l'a  ouvert, 
et  Ton  a  constaté  que  l'éther  benzoïque  avait  complètement 

(i)  Le  butyrate  de  baryte  offre  une  légère  réaction  alcaline. 
(2)  Même  obserration  pour  le  valérate. 

(8)  Nous  avons  constamment  vérifié  que  les  éthers  employés  n*exerçaient 
aucune  action  sur  la  rotation  bleue  de  tournesol. 


disparu  :  ^oa-se^lleme^t  on  n'apercevait  plus  la  moindre 
trace  de  matière  huileuse,  «aais  l'odeur  n'existait  plus.  A  ce 
moment,  d'ailleurs,  le  contenu  du  matras  présentait  encore 
une  forte  réaction  alcaline.  L'excès  de  baryte  a  été  saturé  par 
un  mélange  titré  d'acide  sulfurique,  et  l'on  a  mesuré  le  volume 
de  cet  acide  qui  a  dû  être  employé  pour  ramener  au  rouge  la 
teinture  bleue  de  tournesol.  Le  volume  correspondant  à  l'a- 
cide sulfurique  employé  a  fourni  par  un  calcul  direct  le  poids 
de  l'acide  benzoïque  régénéré  par  l'élher,  et  par  suite  le  poids 
de  cet  éther.  Voici  les  nombres  : 
Titre  de  l'eau  de  baryte  :  100°^  renfermant  l^'.ASO  BaO 
Volume  total  de  l'eau  de  baryte  introduite 

dans  le  matras,  62*5^,2 

Volume  correspondant  à  la  baryte  titrée  à 
la  fin  de  rexpériencc  ,  c'est  à-dire  à 
l'acide  sulfurique  ajouté  23^*^,2 

Volume  neutralisé  pendant  l'expérience, 
c'est-à-dire  correspondant  à  l'acide  ben- 
zoïque régénéré,  39,0 
Poids  de  l'éther  benzoïque  employé  réellement.         1,090 
Poids  de  l'éther  benzoïque  calculé  d'après  les 
données  ci-dessus,  1,093 

Séance    du  [5  avril  1862, 

Chimi^.  Influsncû  du  temp$8urlaformation0l8urla  décom- 
position des  éthers  qui  résultent  de  la  combinaison  des  divers 
acides  avec  un  même  alcool  et  d'un  même  acide  avec  divers 
alcools.  —  Sous  ce  titre,  communication  a  été  faite  à  la  Société 
de  la  note  suivante  par  MM.  Berthelot  et  L.  Péan  de  Saint- 
Gilles. 

On  sait  depuis  longtemps  que  certains  acides  présentent  des 
aptitudes  fort  diverses  à  Téthérification,  que  réciproquement 
certains  éthers  résistent  plus  ou  moins  énergiquement  à  l'ac- 
tion de  l'eau  et  à  celle  des  alcaUs.  Cette  notion  est  d'ailleurs 
restée  fort  vague,  et  l'on  ne  saurait  conclure  de  Ténoncé  des 
faits  assez  peu  précis  sur  lesquels  elle  s'appuie  jusqu'à  pré- 
sent, quelle  est  sa  signification  véritable,  dans  quelles  limites 
il^est  permis  de  s'en  servir,  soit  pour  prévoir  la  vitesse  des  réac- 
tions, soit  pour  calculer  les  proportions  pondérales  qui  corres* 
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pondent  à  Tétai  d^équilibre.  Nous  ne  traiterons  aujourd'hui  que 
la  première  des  deux  questions  que  nous  venons  de  poser;  la 
seconde  rentre  dans  le  cadre  d*une  autre  partie  de  nosrecher- 
ches.Nous  rappellerons  d'ailleurs  qu'en  publiantle  rséumétrès 
sommaire  de  cette  partie  (1),  nous  avons  annoncé  que  les 
mélanges  formés  en  proportions  équivalentes  tendent  tous  sen- 
siblement vers  un  môme  état  d'équilibre  final.  La  connaissance 
de  cette  loi  générale  ajoute  un  nouvel  intérêt  aux  différences 
ou  aux  analogies  que  présentent  les  divers  acides  et  les  divers 
alcools,  considérés  sous  le  rapport  de  la  durée  plus  ou  moins 
longue  de  leurs  réactions. 

Nous  nous  proposons  d'examiner  successivement  le  phéno- 
mène sous  les  deux  points  de  vue  réciproques  qu'il  peut  offrir, 
nous  voulons  dire  sous  le  point  de  vue  de  la  formation  des 
éthers  (action  d'un  acide  sur  un  alcool)  et  sous  celui  de  leur 
décomposition  (action  de  Teau  sur  un  éther). 

Formation  des  éthers* 

I.  Nous  parlerons  d'abord  de  la  combinaison  d'un  même  al- 
cool avec  divers  acides. 

1.  Les  résultats  que  nous  allons  énoncer  méritent  quelque 
attention,  car  ils  révèlent  de  profondes  dissemblances  entre  les 
corps  doués  d*une  même  fonction  chimique,  et  sont  à  certains 
égards  en  opposition  complète  avec  les  idées  généralement 
admises. 

Rappelons  d'abord,  pour  mieux  marquer  cette  opposition, 
les  opinions  les  plus  répandues  sur  les  degrés  comparés  des 
affinités  de  l'acide  butyrique  ot  de  Tacide  acétique  pour  l'al- 
cool. L'acide  butyrique  passe  pour  un  des  acides  les  plus  fa- 
ciles à  éthérifier,  et,  dans  leur  important  mémoire  sur  l'acide 
butyrique,  MM.  Pelouze  et  Gélis  ont  insisté  avec  raison  sur 
cette  propriété  remarquable.  Berzelius  la  mentionne  égale- 
ment, et  fait  en  même  temps  ressortir  la  résistance  que,  sui- 
vant lui,  les  acides  acétique  et  formique  opposeraient  à  Té- 
thérification.  Nous  croyons  utile  d'emprunter  les  citations 
suivantes  à  son  Traité  de  chimie  (édition  française,  1850), 

(i)  Comptes  rendas,  t«  IIJ,  p.  474« 
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Nous  trouvons  d'abord,  tome  VI,  page  650  : 

«  Bien  que  Facide  formique  excessivement  concentré  goh 
j»  propre  à  catalyser  l'alcool,  la  production  du  formiate  étbj- 
*  lique  ne  s'effectue  cependant  que  difficilement,  et  Ton  n'en 
»  obtient  qu'une  petite  quantité.  » 

Un  peu  plus  loin,  page  652  : 

«  Sur  la  faculté  de  l'acide  acétique  de  catalyser  l'alcool,  on 
«  peut  répéter  ce  qui  a  été  dit  à  Tbistoire  de  Tétber  formique; 
«  cependant  cette  faculté  cataljrsante  est  un  peu  moins  pro* 
«  noncée  que  dans  l'acide  formique.  » 

Enfin,  page  667  : 

«  L'éther  butyrique  s'obtient  très  facilement...  Il  est  d'au- 
«  tant  plus  d'ffûcile  à  décomposer  par  les  alcalis,  que  sa  pré- 
«  paration  a  èiéplua  facile  que  celle  des  autres  éthers.  i» 

2.  Or  voici  maintenant  les  résultats  numériques  de  nos 
expériences.  Nous  avons  comparé  la  formation  des  étfaers 
acélique,  butyrique,  valérique  et  stéarique,  tous  appartenant 
à  une  môme  série  ;  l'élher  formique,  trop  altérable,  ne  s'est 
pas  prêté  à  des  dosages  exacts. 

Nous  avons  formé  deux  mélanges  à  équivalents  égaux,  l'un 
d* alcool  et  d'acide  acétique,  l'autre  d'alcool  et  d'acide  butyri- 
que. Ces  mélanges  ont  été  introduits  dans  des  tubes  scellés, 
puis  chauffés  simultanément  à  100»  pendant  5beures.  lisent 
alors  présenté  la  composition  suivante  : 

Proportion  d^.icide  éthé- 
Désignation  des  mélanges,    rifié  en  centièmes  du  poids 
de  Facide  primitif. 
I„   il  équivalent  d'alcool  ^  Ml  0 

i  1  équivalent  d'acide  acétique  i       ' 

Q^   f  1  équivalent  d'alcool  'ni 

j  1  équivalent  d'acide  butyrique  (       ' 

Cet  exemple  établit  clairement  que  la  combinaison  de  l'acide 
acélique  est  beaucoup  plus  rapide  que  celle  de  l'acide  butyri- 
que. Il  prouve  en  outre  une  fois  de  plus  toute  l'incertitude 
qui  résulterait  de  l'emploi  exclusif  de  caractères  purement  ex- 
térieurs, tels  que  l'odeur  plus  ou  moins  sensible  d'une  sub- 
stance volatile;  en  effet,  le  premier  de  nos  mélanges,  celui  où 
s'était  formée  la  plus  forte  proportion  d'élher,  exhalait  geule- 

Exlrait  de  r/ns/î/M/,  i'"  section,  1S62.  5 
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ment  une  odeur  pénétrante  d- acide  acétique  ;  dans  le  second, 
au  contraire,  rodeurdel'éther  butyri^e  dominait  complète- 
ment celle  de  l'acîdo.  Telle  est  a  pparemnient  la  cause  de  Terreur 
qui  s'était  accréditée  jusqu'à  présent  sur  ce  sujet.  La  solubilité 
de  réthef  acétique  dans  Teau  alcoolisée,  bien  plus  marquée 
que  celle  de  Téther  butyrique ,  et  la  décomposition  par  les 
solutions  alcalines,  plus  rapide  pour  Téther  acétique  que  pour 
Téther  butyrique,  achèvent  d'expliquer  l'opinion  générale. 

3.  Guidés  par  ce  premier  résultat,  nous  avons  cru  devoir 
établir  un  parallèle  entre  la  vitesse  de  combinaison  de 
Tacide  acétique  vis-à-vis  de  l'alcool,,  et  celle  d'un  autre  acide 
de  la  même  série  homologue,  racide  valérique.  La  comparaison 
a  «té  faite  à  la  température  ambiante;  nous  avons  opéré  sur 
deux  mélanges,  formés,  comme  les  précédents,  à  équivalents 
égaux.  Nous  avons  prolongé  le  contact  pendant  277  jours,  et 
dans  cet  intervalle  de  temps,  nous  avons  analysé  les  mélanges 
deux  à  deux,  à  cinq  réprises  différentes. 

Durée  du  contact.        Proportions  diacide  neutralisé,  en  centièmes. 


jours. 

Acide  acétique. 

Acide  valérjqup. 

22 

14,0 

3.2 

72 

38,3 

18,0 

128 

46,8 

21.8 

154 

48,1 

22,8 

277 

53,7 

31.4 

Ces  résultats  établissent  entre  l'acide  acétique  et  l'acide 
valérique  une  différence  encore  plus  sensible  qu'entre  le  pre- 
mier de  ces  acides  et  Tacide  butyrique.  C'est  ici  le  lieu  de  rap- 
peler une  ancienne  expérience  de  l'un  de  nous  (1).  d'après 
laquelle  l'acide  stéarique  et  l'alcool,  chauffés  à  100**  pendant 
une  centaine  d'heures,  n*ont  fourni  que  des  traces  à  peine 
sensibles  d'éther  neutre. 

Nous  croyons  donc  pouvoirénoncer  la  proposition  suivante, 
qui  résume  l'ensemble  de  nos  observations  •  pour  les  acides 
d'une  même  série  C^^H^^^O*,  la  vitesse  de  la  combinaison  est 
d  autant  moindre  que  l'équivalent  est  plus  considérable. 

4.Commecomplémentdece  qui  précède,  nous  citerons  une 
comparaison  analogue  effectuée  entre  deux  acides  appartenant 

(4)  Annales  de  Chimie  cl  de  Physique,  3«  série,  t.  XLI,  p.  441. 
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è  des  séries  différentes,  tels  queTacide  acétique  et  Tacideben- 
zoïque.  Ici  la  différence  est  encore  très  prononcée,  et  l'acide 
acétique,  dont  Téquivalent  est  moindre,  remporte  toujours 
sous  le  rapport  de  la  vitesse  de  combinaison. 

Les  deux  mélanges  ont  été  chauffés  pendant  5  heures  h  là 
température  de  180<».  Ils  ont  donné  les  résultats  suivants  à 
l'analyse. 

Désignation  des  méiauges.         Proportion  de  Tucide 
neutralisé,  en  cenlièmps. 
-     (  1  équivalent  d'acide  acétique  »         /» .  « 
*     1 1  équivalent  d'alcool  I         ^^'^ 

Q^   S 1  équivalent  d'acide  benzoïque  (    *q  a 
^     )  1  équivalent  d'alcool  )   ^^»" 

5.  Nous  n'avons  parléjusqulciquedes acides  monobasiques; 
si  nous  les  rapprochons  maintenant  des  acides  polybasiquès, 
au  point  de  vue  des  affinités  manifestées  vis-à-vis  de  l'alcoot, 
nous  aurons  à  signaler  encore  une  remarque  assez  importante. 
En  ce  qui  concerne  l'équilibre  final  de  la  réaction,  il  résulte 
de  nos  recherches  que  la  neutralisation  partielle  de  l'aciie 
atteint  toujours  sensiblement  la  même  limite  et  que,  sous  ce 
point  de  vue,  les  acides  monobasiques  et  polybasiques  ne  dif- 
fèrent pas  entre  eux.  Mais  il  n'en  est  pas  de  même  de  la  vitesse 
des  réactions,  qui  présentent  ici  encore  des  écarts  considéra- 
bles. En  générsd  on  peut  observer  que  la  combinaison  des 
acides  polybasiques  avec  l'alcool  s'opère  plus  rapidement  que 
celle  des  acides  monobasiques  dont  l'équivalent  leur  est  com- 
parable. En  voici  un  exemple  fondé  sur  la  comparaison  de  Fa- 
oide  acétique,  monobasique,  avec  l'acide  tartrique,  bibasique, 
et  avec  l'acide  citrique,  tribasique.  L'équivalent  de  Facide 
acétique  étant  ÔO,  celui  de  l'acide  tartrique  est  150,  et  corres- 
pond à  2  équivalents  =  120  d'acide  acétique;  celui  de  l'acide 
citrique,  192,  correspond  à  3  équivalents==  180  d'acide  acé- 
tique. On  voit  que  les  équivalents  de  ces  trois  acides  sont  à 
peu  près  comparables.  Quelques  explications  sont  encore 
indispensables.  En  premier  lieu,  Facide  tartrique,  dont  Fé- 
quivalent  correspond  à  la  formule  C*H^O^^  ,  fonctionne 
comme  deux  équivalents  d'un  acide  monobasique  :  il  em- 
ploierait par  conséquent  deux  équivalents  d'alcool  pour  être 
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^complètement  neutralisé.  De  son  côté  Tacide  citrique 
CiaÀ«0**  équivaut  à  trois  équivalents  d'acide  monobasique 
et  exigerait  3  équivalents  d'alcool  pour  être  neutralisé. 

On  voit  donc  que,  pour  faire  réagir  sur  les  trois  acides  en 
question  des  proportions  équivalentes  d'alcool,  il  faudra  dou- 
hier  celle  qui  correspond  à  Tacide  tartrique,  et  tripler  celle  qui 
correspond  à  l'acide  citrique.  Ce  n'est  pas  tout  ;  on  sait  que 
les  acides  tartrique  et  citrique,  étant  solides  et  cristallisés,  ne 
se  dissolvent  pas  dans  l'alcool  en  toutes  proportions.  Or,  la 
comparaison  que  nous  nous  sommes  proposée  ne  saurait  être 
concluante  que  dans  le  cas  où  les  trois  mélangés  sont  entière- 
ment homogènes.  Nous  avons  donc  eu  soin  d'ajouter  Talcool 
en  quantité  suffisante  pour  tout  dissoudre  :  les  poids  employés 
vont  être  énoncés. 

D'après  ces  données,  la  composition  initiale  de  nos  mé- 
langes a  été  ainsi  établie  :  ^ 

4^   \\  équivalent  acide acétîque=C^ H*0*         | 
^     12^  équivalents  alcool        ~2  ^  (C^  H6  O^)  { 
5o   n  équivalent  addetartriquezzG^IJ^  0*2    ) 
[  5  équivalents  alcool  =  5  (C*  H«  02)  î 


o^  fl  équivalent  acide  citriquezzC^^H^O** 
1 7  *  équivalents  alcool         =7 1  (C^H^O^) 


Les  mélanges  ont  été  chauffés  à  100''  et  nous  les  avons  ana- 
lysés à  deux  reprises  différentes,  après  2  heures  J-  et  après 
5  heures  de  contact. 

Purée  du  conlact  Proportion  de  Tacide  neutralisé,  en  centièmes. 

Acide  acétique.     Acide  tartrique.    Acide  citrique, 

2  *     heures  29,3  45,0  32,3 

5        heures  33,5  54,7  48,6      - 

n  résulte  de  ce  tableau  que  l'acide  tartrique,  bibasiquo,  est 
celui  des  trois  acides  employés  dont  l'affinité  pour  l'alcool 
s'exerce  le  plus  rapidement. 

II.  Nous  passerons  maintenant  à  la  combinaison  d'unmôme 
acide  avec  divers  alcools. 

1.  L'acide  que  nous  avons  choisi  comme  terme  général  de 
comparaison  est  l'acide  acétique.  Nous  l'avons  d'abord  fait 
réagir  sur  les  alcools  de.  la  série  principale  C^ûfP^+sQa. 
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li  alcool  éthylique  et  l'alcool  amylique  ont  été  mélangés  à 
équivalents  égaux  avec  Tacide  acétique,  et  les  deux  mélanges, 
abandonnés  à  la  température  ambiante,  ont  été  analysés  cba- 
eun  cinq  fois  dans  Fespace  de  277  jours. 


Durée  da  contact 

Proportions  d'alcool 

en  joun. 

»  —            ^■^»— 

Alcool  éltiyliuue. 

22 

14,0 

72 

38,3 

128 

46,8 

154 

48.1 

277 

53,7 

Alcool  ^myllque. 
12,6 
37,2 
45,0 
47,6 
55,5 

Les  deux  alcools  présentent,  comme  on  voit,  une  concor- 
dance fort  remarquable,  qui  s'est  maintenue  pendant  toute 
la  durée  d'un  contact  très-prolongé.  Elle  est  d'autant  plus 
utile  à  signaler  que  les  poids  équivalents  de  ces  alcools 
diffèrent  presque  du  simple  au  double  (C*  H^  0^  z=z  46  et 
CioH^*  O^iz:  88),  et  qu'elle  donne  lieu  en  outre  au  contraste 
très-frappant  que  voici  :  les  acides  acétique  et  valérique  d'une 
part,  C*H*0*  et  CioH^^O*,  les  alcools  éthylique  et  amylique 
d'autre  part,  C^H^O^  et  C^nP^OS  sont  les  termes  correspon- 
dants de  deux  séries  entièrement  parallèles,  la  série  acide 
C*"H2"0*et  la  série  alcoolique  C^^H^^-^-^O^  Or,  si  l'on  se  re- 
porte à  la  comparaison  que  nous  avons  faite  plus  haut  entre  les 
vitesses  de  combinaison  des  acides  acétique  et  valérique,  dans 
des  conditions  exactement  les  mômes,  on  constate  une  diffé- 
rence profonde  qui  ne  se  retrouve  plus  entre  les  deux  alcools 
correspondants,  éthylique  et  amylique.  Il  résulte  de  là  que 
la  formation  des  éthers  métamères,  éthylvalérique  et  amyla- 
cétique,  s'opère  avec  des  vitesses  très  dissemblables. 

A  la  température  de  100»,  l'analogie  que  nous  venons  de 
signaler  se  reproduit  avec  la  môme  netteté;  en  effet,  deux  mé- 
langes chauffés  pendant  quatre  heures  ont  fourni  à  l'analyse 
les  résultats  suivants  : 

Désignation  des  mélanges.     Proportion  d'alcool  élhérifîé, 

en  centièmes. 
-  o    \  1  équivalent  acide  acétique  \     ^)aq 
lléquivalentalcooléthyliquej     "  ' 

Qo    (  1  équivalent  acide  acétique  )     25  0 
(  1  équivalent  alcool  amylique  )         ' 
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2.  Il  sera  întéressaut  de  comparer  maintenant  Talcool  éthy- 
lique  à  un  autre  alcool  plus  éloigné  encore,  dans  la  même  série 
C^nijjm-îO*,  tel  que  Talcool  éthalique  (éthal).  Les  poids  équi- 
valents de  ces  deux  alcools  difîèrent  comme  les  nombres  46  et 
242,  ou  comme  1 :  5|.  Ici  cependant,  nous  constaterons  un 
nouveau  rapprochement  semblable  au  précédent  et  qui  nous 
parait  encore  plus  curieux  ;  les  légères  variations  que  nous 
avons  observées  entre  les  vitesses  de  combinaison  sont  tout  à 
fait  in3ignifiantes,  surtout  si  on  les  met  en  regard  des  diffé- 
rences profondes  qui  caractérisent  les  acides  correspondants 
de  la  s'érie  parallèle  C*°H«"0*.  On  en  jugera  par  l'expérience 
suivante  : 

Dur^e  du  conlsçt        Proportion  d^aJcoo)  élbérifié»  en  centièmes, 
en  heures  -^  i  — ^^- — ■  ■   i   i 

Alcool  éthylique  Alcool  élkaliquç 

9^  41,2  38,7 

40»^  59.,a  63,7 

Celte  apalogie  est  d'autant  plus  frappante  que  les  tensions, 
de  vapeur  des  deux  systèmes  sont  extrêmement  différentes. 

3.  Ces  analogies  ne  se  retrouvent  plus  lorsqu'on  veutcompa- 
.  rer  entre  eux  des  alcools  appartenant  à  des  séries  différentes. 
Nous  citerons  deux  expériences  effectuées,  Tune,  sur  les  air- 
cools  éthyliquo  et  cholestérique  (cholestérinerzC^^H**0^), 
lautre,  sur  les  alcools  étbylique  et  mentholique  (menthol  de 
M.  Oppenheim=C«QH2oOï). 


Durée  du  conlacl 
en  heures.  U00<^) 

Proportions  d'alcnol  élhériflé,  en  cen 

ilièmes. 

Alcool  élbylique.      Cbolestérioe. 

9^ 

41,2                     17.5 

40^ 

59,8                  34,1 

Durée  du  contact, 

Aie.  élhylique. 

MenlM 

en  heures,  (i 00*) 

5^ 

24,8 

5,2 

10»^ 

43,7. 

11.1 

La  cholestérino  et  le  menthol  se  combinent  donc  plus  len- 
tement que  l'alcool  ordinaire  ;  mais  on  peut  constater  encore 
ici  que  le  poids  absolu  de  l'équivalent  n'influe  pas  sur  la  vitesse  do 
combinaison  des  alcools;  le  nficnlhol  est  en  effet  celui  des  trois. 
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alcools  qui  réagit  le  plus  difficilement,  et  cependant  son  équi- 
valent se  représente  par  156,  tandis  que  celui  de  la  cholesté- 
rihe  s'élève  à 'STa. 

En  terminant  ce  sujet,  nous  signalerons  un  résultat  de  sens 
inverse  aux  précédents  et  qui  est  fondé  sur  la  comparaison 
d'un  alcool  monoatomique  avec  un  alcool  polyatomique^  nous 
voulons  dire  de  Talcool  éthylique  av^c  la  glycérine.  D'après 
nos  observations,  la  glycérine  C^H^O^,  mélangée  avec  racide 
acétique  à  équivalents  égaux,  fonctionne  comme  un  alcool 
monoatomique  et  tend  vers  la  même  limite  d'équilibre  que 
l'alcool  éthylique  C^H^O^,  Mais  on  verra  par  Texpérience 
suivante,  réalisée  à  la  température  ambiante,  que  l'affinité  de 
la  glycérine  pour  Tacide  acétique  s'exerce  plus  rapidement 
que  celle  de  Falcool. 

Durée  du  contact,  Proportions  d^alcool  élhérifié,  en  centièmes. 

Alcool  éthylique.  Glycérine. 

132  46,8  .     56,1 

Décomposition  des  étbers. 

Sous  ce  titre,  nous  envisageons  spécialement  les  phénomènes 
qui  se  produisent  au  contact  de  l'eau  atec  les  éthers.  Ces  phé- 
nomènes sont  réciproques  à  ceux  qui  résultent  de  la  réaction 
des  acides  sur  les  alcools,  et,  pour  les  mélanges  dont  la  com- 
position est  équivalente,  ils  tendent,  comme  ceux-ci,  vers  un 
même  équilibre  final.  Bien  qu'ils  présentent  en  somme  un  in- 
térêt tout  semblable,  npus  les  avons  soumis  à  de&  expériences 
moins  variées,  nous  bornant  à  établir  leur  sens  général  et 
leurs  corrélations  essentielles  avec  l'ensemble  de  nos  recher- 
ches. Le  principal  obstacle  que  nous  ayons  rencontré  dans  leur 
étude  comparée,  est  la  difficulté  qu'on  éprouve  à  former  des 
mélanges  homogènes  ;  presque  tous  les  éthers  sont  insolubles 
dans  l'eau,  du  moins  en  proportion  notable,  et  celte  circon- 
stance s'oppose  à  ce  qu'on  puisse  nettement  définir  les  phases 
diverses  de  la  combinaison. 

Quoi  qu'il  en  soit,  nous  signalerons  les  faits  suivants,  dont 
l'importance  nous  a  frappés  : 

1*»  Les  éthers  formés  par  les  acides^onobasiques  paraissent' 
en  général  résister  à  Taclion  de  Teau  plus  longtemps  que  les 
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éthers  qui  correspondent  aux  acides  polybasiques.  Dans  une 
expérience  comparative  effectuée  à  100*  entre  deux  mélanges 
équivalents  formés,  l'un  d'éther  acétique  et  d'eau,  l'autre  d'é- 
ther  subérique  et  d*eau,  ;ious  avons  décomposé  les  6  centièmes 
de  ce  dernier  élher,  tandis  que  1  centième  seulement  du  pre- 
mier avait  été  détruit  au  contact  de  Teau. 

Les  éthers  formiques  font  cependant  exception  à  cette  ob- 
servation générale,  car  ils  acquièrent  très  proroptement  une 
réaction  acide  prononcée,  lorsqu'ils  sont  mélangés  d'eau,  même 
à  la  température  ambiante. 

2®  La  résistance  plus  ou  moins  grande  qu'un  éther  oppose 
à  l'action  décomposante  de  l'eau,  est  déterminée  par  la  nature 
de  l'acide  générateur  de  cet  éther,  et  non  par  celle  de  l'alcool. 
C'est  ainsi  que  les  éthers  dérivés  des  acides  formique  et  oxa- 
lique se  dédoublent  sous  Tinfluence  de  l'eau  avec  une  telle 
facilité  que  le  dosage  exact  de  V  acide  régénéré  est  à  peu  près 
impossible;  c'est  encore  ainsi  queTéther  méthylacétique,  mé- 
tamère  de  l'éther  éthylformique,  ne  présente  nullement  cette 
facilité  de  dédoublement,  mais  se  rapproche  au  contraire  tout 
à  fait,  par  Tensemble  de  ses  propriétés,  des  autres  éthers  formés 
parl'acide  acétique.Nous  avons  trouvé  d'ailleurs  que  les  éthers 
correspondant  aux  acides  les  plus  lents  à  éthérifier,  tels  que  les 
acides  benzoïque  et  stéarique,  sont  aussi  ceux  qui  opposent 
le  plus  de  résistance  à  l'action  de  l'eau  et  même  à  ceÛe  des 
alcalis  les  plus  puissants. 

3*»  Notre  dernière  remarque  concerne  une  propriété  remar- 
quable des  éthers,  sur  laquelle  nous  aurons  occasion  de  revenir 
plus  tard,  et  que  nous  pouvons  énoncer  en  ces  termes  :  la 
vitesse  de  formation  des  éthers  est  plus  rapide  que  celle  de 
leur  dé^mposition. 

En  d'autres  termes ,  si  Ton  fait  réagir  simulianément  deux 
mélanges  équivalents,  Fun  formé  d*acide  et  d'alcool,  l'autre 
d'eau  et  d'éther^  le  premier  de  ces  deux  mélanges  atteindra 
sa  limite  d'équilibre  final  plus  promptement  que  le  dernier. 

Les  exemples  que  nous  allons  citer  ne  laisseront  aucun 
doute  à  cet  égard. 

Nous  avons  préparé  deux  mélanges  équivalents,  l'un  formé 
d'acide  acétique  et  d'alcool  à  équival.  égaux  C*H40*  4-^411*0*, 
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Tautre  formé  d*un  équîvalentd'éther  acétique  et  de  deux  équi- 
valents d'eauC«HW-f  2  HO.  Cesdeux  mélanges  ont  été  chauf- 
fés simultanément  à  100®  pendant  cinq  heures.  Ils  présen- 
taient alors  la  composition  suivante  : 

1®'  mélange  :  proportion  d'acide  neutralisé,  en  cen- 
tièmes, 31,0 

2^  mélange  :  proportion  d'éther  décomposé,  en  cen- 
tièmes, 0,1 

Une  expérience  toute  semblable  a  été  effectuée  sur  deux 
mélanges  :  alcool  et  acide  butyrique,  d'une  part;  eau  et  éther 
butyrique,  d'autre  part. 

V^  mélange  :  proportion  d'acide  neutralisé,  en  cen- 
tièmes, 17,1 

2®  mélange  :  proportion  d'éther  décomposé,  en  cen- 
tièmes, 0,1 

Ainsi,  dans  les  conditions  de  température  et  de  durée  qui 
permettent  de  réaliser  dans  une  proportion  considérable 
la  réaction  réciproque  des  acides  et  des  alcools,  les  éthers 
n'éprouvent  encore  au  contact  de  Teau  qu'une  décomposition 
presque  insensible. 

Nous  croyons  devoir  rapporter  un  troisième  exemple  de 
cette  résistance  relative,  bien  que  cette  dernière  expérience 
ait  été  effectuée  dans  des  conditions  particulières  de  dilatation 
et  d'état  gazeux  dont  l'effet  principal  est  de  ralentir  beaucoup 
l'action  chimique. 

Proportion  en  Durée 

centièmes  Tempér,  du  contact 

d'ac  neutr.  d^ét.  déc. 
1«' mélange  :  acide  et  alcool       10,0      »  200®    10  h. 

1  «'  du  mélange  occupe  1351  ^^ 
2«  mélange  :  éther  et  eau  »        0,0        200M42  h. 

1  «'  du  mélange  occupe  476  ^^ 

La  durée  du  contact  pour  le  second  mélange  a.  été  14 
fois  plus  longue  que  pour  le  premier;  et  la  condensation 
presque  triple,  double  circonstance. qui  tend  à  accélérer  le 
phénomène,  et  cependant  la  réaction  du  nouveau  mélange  a 
été  jugée  complètement  nulle,  l'éther  acétique  n'exerçant  ei;- 
core  aucune  action  sensible  sur  le  tournesol  bleu. 

Extrait  de  Vlnsiitul^  l'^sectiçn,  1862.  6 


Séance  du  29  marà  1183^ 

MATHÉMATfQUES.  —  M»  Catalan  a  fait  dans  celte  séance  la 
communication  suivante  : 

D'après  le  Code  civil  (art.  757)  a  le  droit  de  l'enfant  naturel 
est  d'un  tiers  d&la  fvortion  hévéditaire  qu'il  aurait  eue  s'il 
•ûd  été  légitime.  » 

Soient  :  l  la  nwnbre  des  enfants  légitinoes;  vir  le  nombre  des 
enfants  naturels;  Xf,«la  pari  d'un  enfant  légitime;  YifMr  la 
part  d'un  enfant  naturel. 

On  a  d'abord,  en  prenant  pour  unité  la  somme  à  partager 
enif e  les  /  -}->  ^  enfants  : 

D'un  autre  eôtéyConlorméix>eiit  àla  prescription  ci-dessus  : 
Y,,»^|X,+,.«-I.  (2) 

De  ces  deux  relations, on  concluiaiséaieni la  formule  suivante, 
connue  depuis  longtemps  : 

-3"/(Z+l)...(i+n)  ^^^ 

La  complication  dé  cô(t»  formule  est  peut-être  ce  qui  em- 
pêche les  jurisconsulte»  4'obéir^  sinon  à  l'esprit,  du  moins  au 
texte  de  la  loi,  quaAd  il  s'agit  pour  eux  d'effectuer  un 
partagé  entr^  enfants  légitimes  et  enlanls  UâUxtéiHé  Mais  Où 
peut  la  remplacer  par  une  autre  éj^ptes^on,  b^àiteoup  plus 
comttuyde. 

On  a  en  effet 
donc 
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±3T  <!-•)•] 


d*où  enQu 

Il  est  visible  que,  pour  former  la  quantité  entre  parenfli%ses, 
il  suffit  de  déveIopper(2-}'l)",  et  de  (Kviserparî.t-j-l,  l-\-^,.  . 
l-\-n  les  termes  du  déreloppament.  Du  reste,  il  est  facile  de 
vérifier,  par  un  procédé  pnreœent  algébrique,  l'équivalence 
des  deux  expressions  de  %,», 

Cette  éqoiraianoe  étant  démonUiée,  il  eo  résotte ^que  l'oo  a: 
}_ «_         n(n-.i)  n(n-l)(it-2)  , 


«(n -!)(»- 2)     1    /    »    y  1  1 

1.2.3       /+2V1-»/       J' 


(5) 

même  quand  tes  danx  memlnras,  au  Heu  4'étr0  ^j»posés 
d'un  iioiabve  fini  da  termes,  deTieuneot  des  «érîes  oom^r- 
gmtes. 
Par  exemple  : 

ce  qui  est  exact. 

Hemarque.  hès T&Mioïï^l),  (2),  (3),  (4)  snpposeat  i>l,SMl 
s'âigissaÂt  de  partager  Théritage  entre  n  enfantin,  ious  natorels, 
la  part  de  chacun  serait 


Y-1  _"dl  yiV,  (»-i)(n-i)i/iv  __ 

*~3      "1    2V3/"^         1.2        3V3/ 

(n-l)(w-2)(n-3)  1  / 1 Y  ±  Vl V 

1.    2.    3.         4\3/"'' n\z)  ' 

ou,  par  la  formule  (4)  : 

3»L         ^      1  2^         TT       -^       3^- 


ou  enfla 


-i[>-(rj 


Dans  ce  cas,  la  somme  de  toutes  les  parts  ne  reproduirait  pas 
rhéritage.  Dans  la  réalité,  les  choses  ne  se  passent  pas  ainsi  : 
lorsqu'il  n'y  a  pas  de  descendant  légitime,  le  droit  de  l'enfant 
naturel  est  de  la  moitié  de  la  portion  héréditaire  qu'il  aurait 
eue  s'il  eût  été  légitime,  et  la  somme  des  parts  des  enfants 
naturels  peut  surpasser  Vhéritage. 

Séance  du  12  avril  1863. 

Physique.  Recherchas  sur  la  solidification  des  liquides  re- 
froidis  au-dessous  de  leur  point  de  fusion.  — Voici  l'analyse 
d'un  travail  présenté  par  M,  Ed.  Desains,  dans  cette  séance. 

Ce  travail  est  divisé  en  deux  parties  :  dans  la  première,  dit 
l'auteur,  je  démontfe  par  Texpérience  qu'il  faut  donner  à  un 
poids  d'eau  liquide,  pour  l'échauffer  de  w*  à  f°,la  même  quan- 
tité de  chaleur,  soit  que  dans  ce  passage  l'eau  se  gèle  d'abord 
et  se  fonde  ensuite,  soit  au  contraire  qu'elle  se  réchauffe  sans 
cesser  d'être  liquide.  Dans  la  seconde,  j'applique  -ce  principe 
à  plusieurs  questions  relatives  à  la  surfusion,  c'est-à-dire  à 
l'état  d'un  liquide  refroidi  au-dessous  de  son  point  de  congé- 
lation. 

Pour  démontrer  le  principe,  je  me  sers  d'un  petit  tube  de 
verre,  fermé  à  la  lampe,  contenant  dans  son  intérieur  de  l'eau 
que  Ton  y  a  fait  bouillir  avant  de  le  fermer,  et  un  thermomètre 
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dont  le  réservoir  plonge  dans  cette  eau,  et  dont  la  tige  passe 
à  travers  la  partie  supérieure  du  tube,  à  laquelle  elle  est  scel- 
lée ;  le  tube  n'est  pas  tout  à  fait  plein  d'eau. 

Je  fais  refroidir  cet  appareil  sans  Tagiter,  dans  une  enceinte 
environnée  d'un  mélange  réfrigérant;  l'eau  liquide  se  refroi- 
dit de  quelques  degrés  au-dessous  de  zéro,  puis  il  arrive  un 
moment  où  elle  se  gèle  subitement  en  partie  et  se  réchauffe 
jusqu'à  zéro  ;  alors  j'enlève  l'appareil  hors  de  l'enceinte  et  le 
plonge  dans  un  poids  d'eau  connu,  à  une  température  con- 
nue. L'appareil  s'échauffe  tandis  que  l'eau  extérieure  se  re- 
froidit, et  bientôt  leurs  tempérafures  deviennent  à  peu  près 
semblables.  Soient  M  le  poids  de  Teau  extérieure,  corrigé- du 
vase  qui  la  contient  et  du  thermomètre  qui  y  est  plongé,  6  la 
température  primitive  de  cette  eau  et  t  sa  température  finale  ; 
soient  u  la  température  marquée  par  le  thermomètre  de  l'ap- 
pareil à  l'instant  qui  a  précédé  la  congélation,  et  U  sa  tempé- 
rature finale  toujours  presque  égale  à  i;  enfin  A  laquantité  de 
chaleur  que  l'air  donne  au  mélange  pendant  l'expérience, 
l'expression  (1)  M  (  ô  —  ^  )  +  A  représente  la  quantité  de  cha- 
leur qu'il  a  fallu  donner  à  l'appareil  pour  le  faire  passer  de 
u  à  t^,  avec  solidification  et  fusion  intermédiaires.  Après  cette 
expérience,  je  fais  refroidir  de  nouveau  le  même  appareil  dans 
l'enceinte  entourée  de  mélange  réfrigérant,  mais  je  ne  laisse 
pas  son  eau  se  geler,  et  quand  la  température  est  voisine  de 
zéro,  égale  à  v,  je  l'enlève  et  le  plonge  dans  un  poids 
M'  d'eau  à  la  température  ô'.  Cette  eau  se  refroidit  à  t\  tandis 
que  l'appareil  se  réchauffe  à  t,'  presque  égal  à  t'  ;  l'expression 

M'(ô'  — «')  4- A' 

représente  la  quantité  de  chaleur  qui  a  échauffé  l'appareil  t? 
à  t/;  j'en  conclus  que  pour  échauffer,  sans  que  son  eau  cessât 
d'être  hquide,  deuht,  il  faudrait  lui  donner  une  quantité 

(2)  M-(6^~t-)-f  A-'^ 

TJ-ZTi ^-^> 

en  admettant  que  la  chaleur  spécifique  de  l'eau  liquide  ne 
change  pas  brusquement  en  passant  par  zéro,  ce  que  j'ai  vé- 
rifié, comme  M.  Person  l'avait  déjà  fait  antérieurement,  en 


=  37,93; 
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observant  le  refroidissement  de  Teau  liquide  aa^^swis  et  au- 
dessous  de  zéro,  et  ea  constatant  qoe  sa  marebe  n'éprouv» 
aucune  irrégularité  aux  enrifoos  de  eette  température. 

n  suffit  alors  pour  établir  le  pnueipe  de  r^  »  les  expias- 
sions (1)  et  (2)  sont  égales  ;  or,  par  trois  eipériences  avec  con- 
gélation, j'ai  trouvé  en  moyenne 

t^ — u 
et  par  trois  autres  sans  congélation  : 

M'(0'-O  +  A'^        3^^ 
t/~v 

L'égalité  presque  exacte  de  ees  nombres  prouve  le  principe 
énoncé. 

La  petite  différence  qui  subsiste  entre  eux  tient  à  ce  que  les 
températures  u  et  v  ayant  été  observées  pendant  un  refroidis-- 
sèment,  sont  un  peu  moins  basses  que  celles  de  Teau  non  agi- 
tée qui  entourait  le  thermomètre,  et  se  trouvait  plus  voisine 
de  Tenceinte  froide.  L'erreur  doit  môme  être  plus  grande  pour 
T  que  pour  u,  parce  que  v  est  plus  éloigné  de  la  température 
finale.  Or,  en  diminuant  v  plus  que  w,  par  une  conveu-^ 
lion,  on  rapprocherait  les  deux  nombres  précédents  de  l'é- 
galité. 

Pour  faire  la  correction,  j'ai  étudié  analytiquement  les  re- 
froidissements simultanés  des  diverses  parties  deTappareil  en 
supposant  différentes  lestempératures  du  thermomètre,  de 
Teau  qui  le  touche,  de  l'air  contenu  dans  l'enceinte  et  de  l'en- 
ceinte elle-même.  J'ai  trouvé  que  la  différence  entre  la  tem- 
pérature du  thermomètre  et  celle  de  l'enceinte  était  représeu- 
tée  par  une  somme  de  trois  exponentielles,  se  réduisant  à 
une  seule  après  un  temps  assez  long, et  j'ai  vérifié  expérimen- 
talement qu'en  effet  quinze  ou  vingt  minutes  après  l'introduc- 
lion  de  l'appareil  dans  Tenceinte  froide,  eette  différence  dé- 
croissait en  progression  géométrique  quand  le  temps  croissait 
en  progression  arithmétique.  Au  moyen  de  la  raison  de  cette 
progression,  j'ai  déterminé  la  relation  entre  la  température 
du  thermomètre  et  celle  de  Teau  au  même  instant,  i^t  j'ai  pu 
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ainsi  faire  les  corrections  convenables  aux  nombres  précédents 
qui  sont  devenus  tous  les  deux  égaux  à  37,  43. 
Désirantjustifier  ces  opérations  et  remarquant  que  Texpres- 

— — ^^ ^--^- est  !a  quantité  de  cna- 

leur  que  l'appartî!  etige  pour  s'échattffer  d'un  degré  J'ai 
cherché  directement  cette  quantité  en  refroidissant  l'appa'* 
reil  dans  reuceitlte  entourée  cette  fois  de  glace  fondante,  et 
quand  il  eut  été  maintenu  pendant  longtemps  à  une  tempéra-» 
lare  presque  invariable  et  voisine  de  zéro»  alors  je  le  retirai  et 
le  plongeai  dam  de  l'eau  extérieure,  oii  il  se  réchauffa.  Ici  U 
n'y  avait  plus  de  correction»  à  faire  sur  la  température  t?,et  j'ai 
trouvé,  comme  moyenne  de  trois  mesures^  le  môme  nombre 
37^43  pour  représenter  la  chaleur  qu'il  fallait  lui  donner  aûn 
de  Féchauffer  d'un  ^egré. 

Dans  la  seconde  partie  de  moû  travail,  J*aî  appliqué  le  prin- 
cipe que  j'avais  démontré  à  la  solution  des  problèmes  sui- 
vants: 

1"*  Déterminer  la  température  r  à  laquelle  il  faut  refroidir 
le  liquide  pour  qu'il  m  gèle  tout  entier  par  Fagitation  et  se 
réchauffe  jusqu'au  point  de  fusion  T. 

Soient  p  le  poids  du  liquide,  g  et  ^  le  poids  et  la  chaleur 
spécifique  du  vase  qui  le  contient,  c  la  chaleur  spécifique  du 
liquide-  S'il  se  réchauffait  jusqu'à  T  sans  cesser  d'être  liquide, 
il  exigerait  une  quantité  de  chaleur  (p  c  -{-q  g  )  (TU  ^  v).  Si 
au  contraire  il  se  gèle  tout  entier  et  se  réchauffe  jusqu'à  T,  il 
faudra  pour  le  fondre  lui  donner  p  l^  l  étant  sa  chaleur  latente 
de  fusion  ;  donc,  d'après  le  principe,  p  ï  ^  (pc  -f-  ?  ff)  (T— t)  ; 
d'oût; 

2*  Un  liquide  ayant  été  refroidi  à  t*'  <^  t  détesminer  la  tem- 
pératnre  T'  ^T  à  laquelle  il  se  réchauffera  en  se  gelant  tout 
entier. 

Pour   l'échauffer  de  u'  à  T  sans  congélation,  il    faudrait 

Ouatfd  il  s'est  réchauffé  à  T'  en  se  gelant,  pour  l'échauffer 
jusqu'à  T  et  le  fondre,  il  faut  lui  donner  encore  (P  C  -^  q  g) 
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(  T  —  T,  )  -}-  p  ^  en  appelant  c  la  chaleur  spécifique  du  so- 
lide formé. 

Donc  d'après  le  principe, 

3"  Un  liquide  ayant  été  refroidi  à  une  températures'  supé- 
rieure à  7,  il  ne  se  gèlera  qu'en  partie  par  l'agitation,  mais  il 
se  réchauffera  jusqu'à  T;  déterminer  le  poids  p'  de  la  partie 
qui  se  gèle. 

Pour  réchauffer  sans  congélation  jusqu'à  T',  il  faudrait  lui 
donner  (p  c-^-q  g)  {T  —  u'). 

Pour  fondre  le  poidsp'  qui,  par  la  congélation  méme^  s'est 
réchauffé  jusqu'àT  avec  le  reste  du  liquide,  il  faudra  p'  /,  donc 
(pc+qg)(T-u')=zp'L 
Les  expériences  qui  m'ont  servi  à  établir  le  principe  peu- 
vent être  présentées  comme  des  vérifications  de  la  formule 
précédente.  Connaissant  en  effet  pc-^-qg  r:37,43,  puis  v/  et  l^ 
ellu  me  permettait  dé  calculer  p'. 

D'un  autre  côté,  en  plongeant  Tappareil  dans  l'eau  M  après 
qu'une  partie  du  liquide  s'était  congelé,  je  pouvais,  par  l'abais- 
sement de  température  de  M ,  mesurer  p'  au  moyen  de  l'équa* 
tion  ^ 

37.43  X<*+P'  X  79,25  niM  (0  —  ^)4,  A. 
Trois  expériences  ainsi  calculées  m'ont  donné  : 

p'  calculé  p'  mesuré  Différences 

28^272  28',324  —  0,052 

3,188  3,097  +0,091 

3,  519  3,520  —0,001 

Sommes   8,  979  8,941  0,038 

Les  problèmes  (1)  et  (3)  sont  posés  dans  plusieurs  ouvrages 
et  ont  été  jusqu'ici  résolus  différemment  parles  différents  au- 
teurs. Je  les  avais  traités  par  le  calcul  devant  la  Société  philoma- 
thîque,  dans  la  séance  du  18  juillet  1857,  en  admettant  que  la 
chaleur  latente  que  l'eau  dégage  en  se  gelant  est  indépendante 
de  la  température  à  laquelle  la  congélation  a  lieu,  hypothèse 
que  le  principe  démontré  dans  la  première  partie  de  mon  tra- 
vail actuel  ne  permet  plus  d'admettre.  Les  expériences  que 
j'ai  citées  ici  me  paraissent  de  nature  à  fixer  l'opinion  des 
physiciens  sur  les  solutions  qu'il  convient  d'adopter. 
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I  Séance  du  19  avril  1S62« 

Deu5t  communications  ont  été  faites  par  M.  P.  îhenard  dans 
cette  séance. 

1'^  communication.  — Lorsque  Ton  traite  par  de  la  potasse 
fondue  et  non  pas  dissoute  les  corps  de  la  série  fumique,  leur 
azote,  au  lieu  de  se  dégager  à  Tétat  d'ammoniaque,  reste, 
pour  la  majeure  partie,  dans  le  creuset  sous  forme  de  cya- 
nure. 

Les  terres  arables  contenant  de  l'acide  fumique,soit  sponta- 
nément, soit  artificiellement,  donnent  également  des  cyanures 
quand  op  les  chauffe  avec  de  la  potasse. 

Mais  si,  au  lieu  de  potasse,  on  fait  réagir  sur  elles,  et  à  300», 
5  à  10  p.  100  de  leur  poids  de  chlorate  de  potasse,  la  pro- 
duction des  cyanures  est  à  ce  point  facile,  qu'il  n'y  aurait  rien 
de  surprenant. qu'en  choisissant  les  matériaux  Tindustrie  pût 
tirer  bon  parti  de  cette  réaction. 

De  ces  faits,  M.  Thenard  conclut  que,  sous  le  rapportdu  mode 
de  combinaison  de  Tazote  dans  les  corps  de  la  série  fumique, 
ces  corps  se  rapprochent  de  plus  en  plus  des  matières  ani- 
■  maies  telles  que  la  corue,  la  laine,  la  chair  et  le  sang  des- 
séchés. 

2«  communication.  —  M.  Thenard  annonce  ensuite  qu'il  a 
continué  ses  expériences  sur  l'action  réciproque  et  simultanée 
des  matières  neutres  non  azotées ,  des  matières  animales 
azotées  quand  elles  sont  en  voie  de  décomposition,  et  des 
phosphates  à  base  de  protoxyde  ou  de  sesquioxyde. 

De  ces  nouvelles  expériences  il  résjiUe  : 

1»  Que  les  corps  de  la  série  fumique,  d'ailleurs  assez  indif- 
férents pour  les  phosphates,  deviendraient,  au  contraire,  au 
moment  de  leur  formation,  très  habiles  à  se  combiner  avec 
ceux  qui  seraient  à  base  de  protoxyde. 

2®  Que  quelques-unes  de  ces  combinaisons  seraient  insolu* 
blés  dans  l'eau,  et  qu'alors  les  phosphates  qu'elles  renferment 
seraient  bien  moins  solubles  dans  l'acide  acétique  et  même 
dans  des  acides  plus  puissants. 

30  Que  ces  combinaisons  nouvelles  jouent  w  très  grand 
rôle  i^w^  ^^^  fum^f  parce  que  tout  porte  |  crpire  quf  çp 
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n^estque  quand  les  phosphates  sont  ainsi  combinés' avec  des 
matières  organiques  aiotées,  qu'ils  sont  Traiment  le  plus  utiles 
aux  plantes. 

Et,  déduisant  de  ces  faits  une  application  pratique,  il  con- 
clut : 

4«  Que  la  meilleure  manière  de  tirer  profit  des  phosphates 
fumiques  naturels  n^est  pas, comme  on  Ta  fait  jusqu'ici,  de  les 
appliquer  directement  sur  le  terrain  à  Tétat  minéral  pur,  mais 
bien  de  les  animaliser  d^ abord  en  les  répatidant  tous  les  jours, 
et  par  petite  portion,  dans  la  litière  des  ammaux,  où  par  réffet 
du  piétinement  ils  se  mélangent  aux  substances  organiques,  et 
où  par  ivffet  de  la  fermentation  et  les  réactions  fumiques  ul- 
rieures  ils  entrent  ensuite  en  action  pour  former  les  Combi- 
naisons triples  dont  on  vient  de  parler,  surtout  quand  en  même 
temps  On  marne  les  futniers. 

Séance  du  10  mai  1862. 

Chimi£«  —  La  Société  a  reçu  de  M.  Berlhelot  communica* 
lion  de  la  note  suivante  sur  la  présence  et  sur  le  rôle  de  l'o^ 
eétylène  dans  le  yaz  de  V éclairage, 

«  1.  L'acitylène  existe  dans  le  gaz  de  Téclairage.  On  pe^il 
l'en  séparer  sous  forme  d'acétylure,  puis  le  régénérer  ensuite 
à  Fétat  de  pureté.  J'ai  préparé  ainsi  plusieurs  Ulres  d'acéty- 
lène. Voici  ranalyse  du  gaz  régénéré  : 

%i  volumes  de  ce  gaz  ont  fourni  xlans  l'eudiomètre 
42,5  volumes  diacide  carbonique,  en  absorbant 
53  volumes  d'otygène. 

»  Ses  propriétés  coïncident  avec  celles  de  Tacétylène  ob- 
tenu par  d'autres  méthodes.  La  présence  de  l'acétylène  dans 
le  gaz  de  l'éclairage  s'explique  d'ailleurs  facilement,  puisque 
ce  gaz  s^est  produit  sous  TinfLuence  d'une  température 
rouge.  . 

>>  â.  La  proportion  de  Tacétylène  dans  le  gaz  de  Téclai- 
rage  est  très  faible.  Elle  s'élève  à  peine  à  quelques  dix-miUiè- 
mes.  Cependant  son  rôle  n'est  pas  sans  importance*  tant  au 
point  de  vue  des  proprités  éclairantes  qu'au  point  de  vue  de 
i'odeul^* 
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9  En  effet,  la  composition  de  Tacétylène,  O^Ha,  ne  diflbre 
pas  en  centièmes  de  colle  de  la  benzine,  G^^H^;  cela  suffit 
pour  prévoir  que  sa  flamme  est  fuligineuse  et  qu'une  faible 
proportion  de  ce  gaz  communique  un  pouvoir  éclairant  con- 
sidérable à  un  gaz  peu  lumineux  par  lui-môme  ;  pour  un 
même  volume  ^  ce  pouvoir  est  bien  plus  considérable  dans 
Tacétylène  que  dans  le  gaz  oléfiant,  avec  lequel  il  avait  été 
jusqu'ici  confondu. 

»  3.  Uodeur  de  l'acétylène  mér^^e  également  quelque  at- 
tention ;  parmi  les  odeurs  simples  dont  le  mélange  représente 
l'odeur  définitive  du  gaas  de  l'éclairage,  celle  de  Tacétylène  est 
peut'étre  la  plus  caractéristique.  Quatre  substances  princi- 
pales concourent  à  l'odeur  du  gaz  de  l'éclairage  : 

»  V  L'acétylène,  dont  l'odeur  désagréable  me  semble  sur- 
tout spécifique  :  il  suffit  de  mélanger  ce  gaz  avec  quelques 
traces  d'bydrogène  sulfuré  pour  reproduire  i'odeur  du  gaz  de 
l'éclairage  avec  toute  sa  fétidité  ; 

»  2o  Le  sulfure  de  carbone,  tant  par  lui-même  que  par 
les  produits  sulfurés  qu'il  fournit  sous  l'influence  de  l'humi- 
dité; 

»  3<>  La  benzine,  dont  l'odeur  franche  peut  être  manifestée 
en  lavant  le  gaz  de  l'éclairage  dans  le  .protochlorure  de  cui- 
vre ammoniacal,  puis  dans  une  solution  acide  ; 

»  A""  La  naphtaline,  dont  l'odeur  est  surtout  marquée  dans 
les  coudes  des  conduites  et  dans  les  infiltrations;  mais  elle  est 
bien  moins  sensible  dans  le  gaz  en  mouvement. 

b  J'ai  recherché  si  Ton  peul  obtenir  l'acétylène  en  faisant 
circuler  de  l'hydrogène  entre  deux  électrodes  de  charbotj, 
entre  lesquels  jaillit  Tétincelle  d'un  puissant  appareil  de 
Ruhmkorf .  J'avais  essayé  cette  expérience  sans  succès,  il  y  a 
un  mois,  en  employant  des  étincelles  longues  et  déliées.  Je 
l'ai  reprise  avec  des  étincelles  larges  et  courtes,  jaillissant 
d'une  manière  continue  entre  deux  pôles  distantji  de  1  milli- 
mètre environ,  avec  production  sensible  de  chaleur.  Je  me 
svài  ainsi  rapproché,  autant  que  possible,  des  conditions  in- 
diquées par  M.  Morren.  On  sait  d'ailleurs  qu'il  n'a  pas  spéci- 
fié la  substance  qu'il  pense  avoir  obtenue. 
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»  Eq  opérant  avec  du  charbon  de  cornue  purifié*  et  pendant 
une  heure  entière,  je  n'ai  pas  obtenu  la  moindre  trace  d'acé- 
tylure  cuivreux.  L'interposition  d'une  grande  bouteille  de 
Leyde  n'a  rien  changé  à  ce  résultat  négatit 

9  En  opérant  avec  du  charbon  de  cornue  non  purifié,  et 
pendant  une  heure,  j'ai  obtenu  une  trace  impondérable 
d'acétylure  cuivreux,  dont  le  poids  était  certainement  infé- 
rieur à  ~7  de  milligramQie.  Je  pense  qu'il  aurait  fallu  pro- 
longer l'expérience  pendant  cinquante  ou  soixante  heures 
pour  obtenir  1  centimè|rc  cube  d'acétylène,  et  cela  avec  du 
charbon  impur.  Ceci  suffit  pour  caractériser  l'expérience. 

»  En  résumé,  Tétincelle  de  Vappareil  de  Ruhmkorf  et  le 
charbon  purifié  n'ont  pas  fourni  d*acélylène.  Ces  faits  n'éten- 
neront  pas  les  personnes  qui  savent  combien  est  grande  la 
différence  entre  les  effets  calorifiques  de  l'étincelle  de  l'appa- 
rdil  de  Ruhmkorf  et  ceux  de  l'arc  voltaïque  d'une  pile  de  cin- 
quante éléments.  » 

Séance   du  17  mai  1862. 

Physiologie.  Greffe  animale  par  approche.  —  M*  Bert 
a  fait  dans  cette  séance  la  communication  suivante  : 

Les  faits  de  greffe  animale  partielle(ergo1^de  coq,  etc.),  con- 
nus depuis  longtemps,  les  expériences  sur  la  transfusion  du 
sang,  et  d'autre  part  la  considération  de  certaines  monstruosi- 
tés doubles,  m'avaient,  depuis  assez  longtemps,  suggéré  l'idée 
d'expériences  que  les  remarquables  résultats  obtenus  par 
par  M.  Ollier  dans  ses  transplantationsj)ériostiques  m'ont  dé- 
terminé à  mettre  à  exécution. 

Je  voulais^  savoir  s'il  était  possible  de  réunir  intimement 
deux  animaux  Tun  à  l'autre,  d'obtenir  par  une  circulation 
commune  l'échange  de  leurs  matériaux  nutritifs;  en  un  mot, 
de  créer  de  toutes  pièces  des  monstres  doubles,  au  delà  de  la 
rie  fœtale. 

J'ai  Thonneur  de  mettre  sous  les  yeux  des  membres  de  la 
Société  les  résultats  d'une  première  et  heureuse  expérience. 

Elle  a  été  faite  le  7  avril,  sur  deux  Rats  albinos  nés  le 
20  mars  précédent.  Sur  toute  la  longueur  du  flanc,  à  droite 
chez  l'un,  à  gauche  chez  Taulre,  une  incision  a  été  pratiquée, 
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nUntéressant  que  la  peau  et  le  tissu  cellulaire  sous -cutané. 
J*ai  disséqué  des  lambeaux  en  haut  et  en  bas ,  enlevé  quel- 
ques pelotons  graisseux ,  évité  les  tiraillements  et  assuré  le 
contact  des  surfaces  saignantes  par  une  suture  entrecoupée  et 
un  bandage  coUodionné.  Les  suites  de  Topération  ont  été  des 
plus  simples ,  car  en  quatre  ou  cinq  jours  s'est  opérée  une 
réunion  par  première  intention,  sans  une  seule  goutte  de  pus , 
si  bien  que,  le  13  avrilj'ai  débarrassé  de  leur  maillot  les  deux 
animaux  désormais  greffés  l'un  à  l'autre. 

Us  marchaient  alors  côte  à  côte,  réunis  par  une  bande  cu- 
tanée de  3  à  4  centimètres  de  largeur,  sur  laquelle  en  aperce- 
vait à  peine  la  ligne  sinueuse  de  la  cicatrice.  Mais  leur  impa- 
tiente augmentant  avec  leurs  forces,  les  tractions  qu'ils 
faisaient  subir  à  cette  partie  commune,  la  réduisirent  bientôt 
à  ïine  sorte  de  cordon  épais,  large  d'environ  un  centimètre  et 
demi,  qu'ils  décidèrent  même  d'attaquer  à  belles  dents.  Aussi, 
après  les  avoir  montrés  vivants  encore  à  un  grand  nombre  de 
personnes,  parmi  lesquelles  je  citerai  MM.  Gratiolet  et  Claude 
Bernard,  je  me  résdlus  à  les  sacrifier. 

L'autopsie  me  prouva,  comme  l'observation  antérieure  le 
montrait  du  resté,  que  l'adhérence  se  bornait  à  l'enveloppe 
cutanée,  sur  laquelle  des  inégalités  d'épaisseur  indiquaient 
seulement  la  trace  de  Topération.  Les  téguments  du  ventre 
et  du  dos,  réciproquement  unis,  déterminaient  une  sorte  de 
canal  rempli  de  tissu  cellulaire,  sur  les  parois  duquel  ram- 
paient les  nerfs  et  les  vaisseaux.  Il  importait  surtout  de  sa- 
voir comment  était  constituée  celte  partie  intermédiaire,  s'il 
s'y  était  formé  simplement  un  tissu  de  cicatrice  (chose  peu 
probable,  eu  égard  à  la  rapidité  de  la  guérison),  ou  si,  au  con- 
traire, il  y  avait  là  une  région  si  j'ose  dire  mitoyenne,  dans 
un  véritable  état  d'indivision  nutritive.  Pour  élucider  ce  point, 
je  tentai  d'empoisonner  lentement  T'an  des  animaux,  espé- 
rant, s'il  y  avait  communication  saîiguine  un  peu  injportante, 
agir  en  môme  temps*  sur  tous  les  deux.  Mais  Texpérience, 
comme  je  le  soupçonnais  du  reste,  ne  réussit  pas,  et  je  dus 
avoir  recours  aux  procédas  ordinaires  :  une  injection  poussée 
par  la  jugulaire  externe  ùe  l'un  des  conjoints  a  passé  dans 
les  veines  cutanées,   et  jusque  dans  la  veine  fémorale  de 
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Tantre.  La  communication  se  faisait  ainsi  entre  vaisseaux  du 
même  ordre,  communication  minime  du  reste,  mais  qui  n'en 
prouve  pas  moins  le  fait  intéressant  de  la  solidarité  nutritive 
entre  les  deux  animaux. 

J'ai  du,  pour  une  expérience  d'essai  «  me  placer  dans  les 
conditions  les  plus  simples  :  d'un  côté»  je  n'ai  mis  en  con- 
tact que  des  surfaces  cutanées;  de  l'autre.  J'ai  opéré  sur  des 
êtres  de  même  âge,  appartenant  à  la  même  espèce,  à  la  môme 
variété.  Je  me  propose  d'aller  plus  loin,  et  après  avoir  con- 
staté d'ui^e  manière  plus  précise  les  résultats  de  rexpérienoe, 
de  lui  demander  davantage  sous  le  rapport  anatomique  et 
sous  le  rapport  zoologique.  En  premier  lieu,  je  tenterai  la 
réunion  de  parties  plus  profond^ent  situoes,  et  même  la 
création  de  monstres  parasitaires  ;  en  second  lieu,  j'agirai  sur 
des  animaux  de  races,  d'espèces  différentes,  séparés  même 
par  un  plus  grand  intervalle  zoologique,  presque  persuadé  à 
l'avancé  que  je  ne  franchirai  pas  les  limites  auxquelles  se 
sont  arrêtées  les  expériences  sur  la  greffe  végétale». la  repro*- 
duction  périostique  et  la  transfusion  du  sang. 

Séande  du  H  *nai  IftCfî. 

Zoologie.  Système  pUeux  des  Monotrèmes.  Différentes  vo- 
riétés  de  poits  dans  les  Mammifères.  —  Sous  ce  titre,  M.  Léon 
Vaillant  a  communiqué  à  la  Société,  dans  cette  séance»  la  note 
qui  suit: 

En  poursuivant  mes  études  sur  le  système  pileux  des  Mam- 
mifères, j'ai  dû  à  Tobligeance  de  M.  Alph.  Milne  Edwards  de 
pouvoir  examiner  les  poils  d'un  animal  excessivement  rare 
dans  nos  collections,  sunout  conservé  dans  la  liqueur,  l'Orni- 
thorhynque  paradoxal  (Ornithorhynchus  paradoxa^  Blumen- 
bach). 

Cet  examen  m'a  montré  qu'il  existe  dans  Tordre  des  Mono- 
trèmes, malgré  des  différences  très  frappantes  au  premier 
abord,  de  très  grands  rapports  dans  la  disposition  du  système 
pileux;  il  m'a  conduit  aussi  à  proposer  quelques  modifications 
dans  lés  divisions  adoptées  jusqu'ici  pour  les  diverses  variétés 
de  poils  chez  les  Mammifères. 

Lorsqu'on  examine  avec  une  certaine  attention  le  pelage  de 
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l'Ornithôrhynque,  on  s'aperçoit  facilement,  ainsi  que  Ta  fait 
fèlDârquôf  de  Ëlaitiville  (1),  qu'il  se  compose,  comme  celui 
d'uti  ^éèet  bon  nombre  dé  Mammifères,  -de  deux  espèces  de 
jJoils  païfâitement  distinctes.  Les  uns,  que  je  désignerai  sous 
le  ûôm  de  poils  taineuaô,  forment  le  fond  de  la  fourrure;  ils 
sont  doux  au  toucher,  serrés,  grisâtres  en  bas,  bruns  à  l'extré- 
mité supérieure  que  seule  on  aperçoit  et  qui  donne* la  couleur 
à  Tanîmal.  Les  autres,  beaucoup  plus  roides,  s* élèvent  au- 
dessus  des  précédents,  sont  placés  à  distance  les  uns  'des 
autres,  et  leur  couleur  un  peu  brillante  tranche  sur  le  fond 
mât  des  poils  laineuï:  je  les  nommerai  poils  rmflés, 

t^poit  laineux  se  compose  d'une  tige  longue  de  6""»  à  T""», 
cylindrique  dans  toute  sa  longueur,  sauf  à  sa  terminaison,  qui 
se  fait  en  pointe  àubulée  parfaite.  Son  diamètre  est  de  0°*°*,01Ô 
à  0**",012;  au  centre  se  voit  une  moelle  composée  d'une  seule 
rangée  de  cellules  quadrilatères,  opaques,  séparées  par  des 
intervalles  clâits  assez  réguliers.  De  chaque  côté  existe  une 
mince  couche  de  substance  corticale  revêtue  d'une  gaîne  épi- 
dermique,  dont  les  écailles  sont  saillantes  et  paraissent  sur  les 
côtés  comme  des  dents  de  scie  écartée!  d'environ  0""^,033.  Ces 
poils  s'insèrent  très  superficiellement  au-dessous  de  Fépi- 
derme.  Ils  se  rapprochent,  par  cette  structure,  de  ceux  qu'on 
rencontre  chez  un  assez  grand  nombre  de  Mammifères,  surtout 
de  petits  Carnassiers  et  de  Rongeurs. 

Le  poil  renflé  s'écarte  davantage  des  types  généralement 
connus.  Il  se  compose  de  deux  parties,  l'une  qui  fait  suite  à 
la  portion  sôUs-cutanée  et  qui  ne  diffèro  pas  de  la  tige  d'un 
poil  ordinaire.  Elle  es!  cylindrique,  longue  de  7""»  environ, 
large  de  0'""',02l  ;  un  étui  médullaire  de  0"**",015,  rempli  de 
cellules  noires  par  la  lumière  transmise,  se  voit  sur  toute  sa 
longueur,  sauf  aux  extrémités.  Mais  ce  qui  distingue  ces  poils, 
c'est  qu*à  cette  portion  cylindrique  fait  suite  une  masse  ren- 
flée, ovoïde,  aplatie,  longue  do  3«»™à  4™°»,  large  de  0*"",100à 
0°»«>,140,  épaisse  de  0»°*,030  à  0"'",045,  présentant  un  étui 
médullaire  de  0*^'",020  à  0™«»,025.  L'ensemble  de  ces  deux 

(1)  De  Blaiovilie  :  Disserlatioo  sur  la  place  que  la  famille  des  Ornitlio  • 
rbjD^uês  et  des  Ëcbidoé^  doit  occuper  daus  les  séries  naturelles^ t^aris^iSi!^, 
»  9lh 
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parties  pourrait,  en  quelque  sorte,  être  comparé  à  une  feuille 
lancéolée  très  allongée  dont  là  portion  cylindrique  serait  le 
pétiole,  tandis  que  la  portion  renflée  en  représenterait  le  limbe« 
Ces  poils  ont  une  insertion  beaucoup  plus  profonde  que  celle 
des  poils  laineux;  leur  follicule  traverse  le  derme,  et  son  ex* 
trémité  plonge  dans  le  tissu  cellulo-adipeux  cutané. 

Suivant  la  région  de  Tanimal  qu'on  considère,  les  poils  ren- 
flés offrent  quelques  différences.  A  la  tête,  ils  sont  plus  courts; 
au  m'ilieu  du  corps,  que  j'ai  pris  pour  type,  ils  ont  les  dimen-^ 
sions  données  plus  haut;  à  la  queue,  organe  de*locomotion 
pour  ces  animaux  aquatiques,  les  poils  laineux  sont  beaucoup 
plus  courts  et  moins  abondants;  les  poils  renflés,  au  con- 
traire, sont  plus  nombreux  et  constituent  presque  la  totalité  de 
la  fourrure;  leur  force  est  aussi  différente  en  ce  que  la  portion 
renflée  est  beaucoup  plus  longue  relativement  à  la  base  cylin- 
drique, qui  se  trouve  réduite  à  de  très  petites  proportions. 

Il  s'ensuit  que  les  poils  de  la  queue  rentrent  dans  une  va- 
riété de  poils  très  fréquents  chez  les  Mammifères  et  désignés 
par  les  auteurs  sous  le  wm  de  fusiformes,  lesquels  doivent 
être  caractérisés,  comme  je  l'ai  dit  ailleurs,  par  leur  insertion 
profond»!  et  la  forme  de  leur  tige.  C'est  à  cette  variété  que  se 
rapportent  les  piquants  du  Hérisson,  du  Porc-Épic,  etc.  La 
forme  de  ces  piquants,  suivant  Frédéric  Cuvier,  provient  du 
mode  do  sécrétion  du  follicule,  qui^  en  avançant  en  âge,  cesse 
graduellement  de  sécréter  avec  la  même  activité  (1).  Si  Ton 
suppose  qu'après  avoir  ainsi  produit  la  portion  fusiforme  du 
poil;  le  bulbe  continue  pendant  un  cevtain  temps  à  sécréter 
d'une  façon  continue  et  réguhère,  nous  aurons  une  portion 
renflée  placée  à  l'extrémité  d'une  tige  cylindrique,  c'est  le  poil 
que  j'ai  décrit  dans  rOrnilhorhynque,  c'est  l'analogue  du  poil 
tubuleux  qu'on  trouve  à  la  queue  du  Porc-Épic. 

Si  nous  examinons  le  mode  de  vestiture  de  l'animal  le  plus 
voisin  de  rOmithorhynque,  de  VEchidna  /ii/s/m (Cuvier)  qui, 
avec  lui,  compose  l'ordre  des  Monotrèmes.  nous  trouvons  une 
fourrure  analogue.  Mais  ici,  comme  pour  nous  confirmer  le 

(1)  Frédéric  Cuvierjs  Becberclies  sur  la  structure  et  le  développement 
des  épioes  du  Porc-Êpic*  --  Noavelîa  annales  du  Uu$éum  d'Hit^'f  nat. 
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^appQttqui  existe  entre  les  poils  fusiformesetles  épifies^nous 
tfo«?oo9,  aree  un  peil  lainetut  ttioin»  fin  qtié  ééltii  dci  VOmU 
thorhynque  et  mêlé  de  poils  fusiformes  aplatis,  âd  v4ril«M6tf 
piquatits  placés  de  distafiee  en  distance,  et  qui  sont  tout  à  &it 
comparables  aux  épines  du  Porc^Epie,  sauf  la  taille,  qui  né 
devient  jamais  aussi  considérable. 

On  peut  donc  tirer  de  là  celte  conclusion,  que  le  pelage  des 
Monotrèmes  comprend  toujours  des  poils  laineux  serrés  et 
des  poils  fusiformes  espacés,  qui  restent  rudimentaii'es  dans 
rOrnithorhynque,  qui  peuvent  se  développer  en  piquants  dans 
rÉchidné. 

Les  recherches  que  j'ai  dû  fanre  jusqu*ici  dans  le  cours  dd 
mes  études  m'ont  amené  à  diviser  les  poils  en  plusieurs  va^ 
piétés,  différant  un  peu  de  celles  qu'ont  proposées  les  auteurs 
et  qui  me  paraissent  basées  sur  des  considérations  anatouriques 
et  physiologique»  assez  réelles.  ^ 

Pendant  longtemps  on  s'estcontenté  de  subdiviser  les  poilien 
poils  laineux  et  poils  soyeux,différences  baséessur  Tapparence 
extérieure  seule,  observée  d'une  façon  superficielle.  De  Wain* 
ville,  en  étudiant  les  poils  (1),  les  a  examinés  successivetnén! 
sous  Jiô  rapport  de  leur  structure,  de  leur  l^pgujeur,  49  lepr 
forB9Le,de  leur  imi^antatioo^  etc.>  et  il  a  pri§sent^  4&^  divisioua 
pour  chacun  de  ces  ca»,  sans  dcmuer  de  class^ealiQU  ^^énéridj»» 
Dans  un  travail  sur  le  systèm^  pdlem  dans  Tespèfoe  bu^^ine, 
j'ai  cru  devoir  reconnahre  trois  vjarièt^s  de  pcnls  bas^ea  aur  le 
mode  d'implantation,  la  fonne  de  la  tige  et  sa  strin^tuv e«  C^ 
divisons  me  paraissent  appUeaUes  à  l'eidsemble  des  poils  des 
Mammifères  en  y  ajoutant  lee  poils  du  taet  et  les  poils  laineux^ 
11  faudrait  doue  dist^Ug^e^r  cinq  variétés,  qui^  du  reste,  sont 
loin  d'avoir  toutes  la  même  valeur. 

Bn  premier  lieu,  )es  poils  qu'on  a  désignés  sous  le  nom  de 
peil^  4u  tact  et  qui  constituent  les  u^ustaches  des  animaux, 
vibriê$<B  de  de  Blainvilldi  caractérisés  par  la  présence  dan$ 
l'intérieur  de  la  membrane  propre  du  follicule  d'un  sinus  san- 
guin, et  par  leurs  fonctions  physiologiques,  forment  une  divi- 

(1)  De  Btain?me,Priiicipe0d*anatomiecoisparée.  Piaiis,.ia2^«  tri»  jfMf 
etp.  72etsttif* 

Extrait  de  PlnHitut^  i^  tectioù,  IBdl  • 
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sion  de  premier  ordre  qui  parait  ne  se  confondre  avee  aucune 
des  suivantes. 

Parmi  les  autres  variétés  constituant  les  poils  proprement 
dits,  qui  ue  présentent  jamais  de  sinus»  nous  trouvons  d'abord 
les  poils  fusiformes,  que  j'avais  cru  devoir  nommer  ailleurs 
poils  à  croissance  définie,  leur  mode  de  développement  leur 
donnant  en  quelque  sorte  une  limite  de  longueur  invariable  et 
en  général  petite.  Ils  comprennent  les  vibrisses  de  l'Homme, 
la  plus  grande  partie  des  poils  dits  soyeux  parles  auteurs,  les 
piquants.  Ces  poils,  très  fréquents  chez  les  Mammifères,  sont 
caractérisés  par  leur  insertion  profonde,  sous-dermique,  et 
leur  tige,  renflée  en  son  milieu,  pourvue  d'une  moelle.  Leur 
Ittngueur  et  leur  grosseur  sont  très  variables,  depuis  le  poil 
ras  qu'ils  constituent,  jusqu'au  poil  soyeux,  allongé,  de  cer- 
taines Chèvres,  qui  conduit  à  la  variété  des  poils  à  croissance 
ind^nie.  • 

Les  trois  dernières  variétés  bien  plus  rapprochées  entre 
elles  que  ne  le  sont  les  précédentes  sont,  d'une  façon  géné- 
rale, cylindroconiques.  Ce  sont  : 

4<»  Les  poils  que  j'ai  nommés  poi^s  à  croissance  indéfinie 
(  en  ne  prenant  pas  naturellement  ce  mot  dans  son  sens  rigou- 
reux) caractérisés  par  leur  insertion  profonde,  sous-dermique, 
leur  longueur  considérable,  la  présence  d'un  canal  médul* 
laire.  Ces  poils  sont  moins  répandus  que  les  précédents  dans 
la  série  desHammifères  ;  on  doit  y  rattacher  les  cheveux  et  les 
poils  longs  de  l'Homme,  les  crinières  des  animaux,  et,  réunis 
par  les  auteurs  avec  les  poils  soyeux.    . 

2»  Les  poils  laineux  caractérisés  par  leur  insertion  super- 
ficielle sous-épidermique,  leur  longueur  relativement  grande, 
la  présence  d'un  canal  médullaire  plus  ou  moins  complet.  Le 
type  en  est  la;.laine  du  Mouton  ;  le  poil  d'un  grand  nombre 
de  petits  Camas.siers  et  de  Rongeurs  rentre  dans  cette 
division. 

S"*  Les  poils  du  duvet^  qui  ne  constituent  guère  qu'une  sous^ 
variété  des  précédents,  dont  ils  diilërent  par  leur  brièveté, 
l'absence  de  coloration  et  de  canal  médullaire.  Ce^  poils  peu 
•pparen)!  correspondent  à  ce  que  de  BlaîAville  appelle  la 
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bourre.  On  peut  regarder  comme  type  le  poil  du  davet  de 
THomme. 

Répétons  en  terminant  que,  sauf  les  poils  da  tact,  les  autres 
variétés  sont  loin  d'ôtre  absolues.  H  existe  un  grand  nombre 
de  transitions  insensibles  qui  conduisent  de  Tune  à  Pautre,  il 
semble  même  que  par  la  culture  on  parvienne  à  les  trans- 
former. Cependant  en  considérant  les  types  on  voit,  je  crois, 
une  somme  de  différences  qui  peuvent  être  prises  en  considé- 
ration. 

Séanee  du  lijuin  1862. 

Phtsiologie  végétale;  —  La  note  suivante  sur  les  sucs 
propres  des  Apocynéesy  des  Asclépiddées  et  des  Légvmineuses, 
a  été  communiquée  dans  cette  séance  par  M.  A.  Trécul. 

Après  la  publication  des  mes  observations  sur  les  latic'fëres, 
l'Académie  des  sciences,  qui  avait  déjà  encouragé  Tétude  de 
cette  importante  question,  jugea  à  propos  de  la  remettre  au 
concours.  Elle  proposa  surtout  d'éclairer  deux  points  prin- 
cipaux, savoir,  les  rapports  des  laticifères  avec  les  fibres  du 
liber,  et  les  rapports  des  laticifères  avec  les  vaisseaux  propre- 
ment dits.  Depuis  mes  premières  communications,  j'ai  multi^ 
plié  les  exemples  qui  concernent  ce  dernier  point.  Aujourd'hui 
j'ai  l'intention  d'entretenir  la  Société  d'une  partie  de  la  pre- 
mière question  posée  par  l'Académie.  * 

J'ai  pour  but  de  décider  si  leis  fibres  du  liber  des  Apoçjmées 
et  des  Asclépiad^*es  contiennent  du  suc  laiteux.  C'est  en  effet 
là  un  point  qui  a  beaucoup  excité  l'attention  des  phytoto- 
mistes  depuis  le  commencement  du  siècle.  Bernhardi  le  pre- 
mier, en  1804,  prétendit  que  les  laticifères  deVAsclepiassy- 
Haca  renferment  le  suc  laiteux  de  cette  plante  ;  mais  en  1805 
il  révoqua  cette  assertion.  Cependant,  en  1808  et  1809,  M.  de 
Mirbel  reprit  cette  idée,  et  dans  plusieurs  travaux  qu'il  publia 
depuis,  il  soutint  que  les  fibres  du  liber  en  général  sont  des 
vaisseaux  du  latex.  M.  Schultz  est  aussi  de  cet  avis.  D'un  au- 
tre côté,  HM.  Moyen  et  Schleiden  crurent  trouver  la  transition 
du  liber  avec  les  laticifères.  M.  Schleiden  assura,  comme  M.  de 
Mirbel,  que  les  fibres  libériennes  des  Apocynées  et  des  Asclé^ 
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piadées  contiennent  du  suc  laiteux.  Enfin,  M.  Schaebt  pfur^ 
^ge  çQtte  qoanière  de  voir. 

Je  y^ig  dope  examiner  si  \b^  fibres  du  liber  de  ces  plantais, 
dapsTétatoii  nous  les  connaiBsons  bien,  c'est^à^diro  parfait9^ 
ment  dé¥eloppée3,  renfermenit  du  latex.  Pour  résoudl^  ce 
prpblèpie,  il  faut  1"  s'eutendro  sur  ce  que  c'est  que  le  latex 
daQ3  ù^  végétaux  de  ces  deux  fenailles,  f>  comparer  ce  latex 
au  suc  contenu  dans  les  fibres  du  liber  des  mêmes  plantes,  et, 
si  les  deux  liquides  ne  se  ressemblent  pas,  rechercher  la  place 
que  le  latex  occupe  réeUemaut.  Je  passe  au  premier  point. 

Qu'est-ce  que  le  latex  des  Apocynées  et  des  Asclépiadées  ? 
lÊvidemmeot,  pour  tous  les  botanistes,  je  latex  est  ^tte 
liqueur  blanche  ou  jaune  qui,  comme  son  uom  Tiudique,  sert 
de  ces  végétaux  quand  on  les  blesse.  Je  peu8e  qu'il  ne  peut 
y  avoir  là^dessui»  aucune  contestation*  Si  dono  je  compare  ce 
liquide  à  celui  des  fibres  du  liber,  je  trouve,  par  exemple 
dan9  le  Yi^c^  ntajor^  &^  le  suc  n'est  laiteux  que  dans  les  ex* 
tréipités  jeuneSf  en  voie  d'accreissemeat,  des  tiges,  ainsi  que 
^la  est  eonqu  depuis  longtemps,  je  trouve,  dis-je,  que  le  la-<' 
to^  épanglié»  bUn^  à  Toeil  nu,  est,  9oua  le  microscope,  oom- 
popé  de  globule»  iupolores  et  parfois  de  volume  uniforme, 
fl^^i^  plue  «ouveu)^  de  globules  très  inégaux,  qui  atteignent 
Û^^^Q)3  4o  diafuètre;  mm,  en  se  réunissant  plusieurs  eur 
^semble,  ils  peuvent  former  des  gouttelettes  d'aspeetoléagi  *- 
neui^.  Apr^  avoir  examiné  successivement  le  latex  sorti  de 
plusieurs  rameaux,  on  le  reoonnattra  sans  faute  quand  on  le 
chsrehera  dans  la  plante.  Si  Ton  étudie  ensuite  le  suc  des 
^fibres  du  liber,  on  y  apercevra  des  granulations  d'une  grande 
ténuité,  qui,  vues  en  ma^3e,  au  lien  de  parattre  incolores 
pomme  les  globules  du  latex,  ont  une  teinte  légèrement  fauve. 
Qn  sera  dès  lors  porté  à  penser  que  les  fibres  du  liber  ne 
eontienuent  pas  le  latpx  dans  le  yw,ca  imior.  0^  donc  est  le 
siège  de  ce  latei^?  ^n  pontinuaut  l'étude  (le  ces  jeunes  ra<- 
^eimx,  on  ne  tardera  pae  à  déQouyrip,  épare  d^us  récorce,  et 
f^UBsi  m  pourtçur  de  1^  moelle^  des  tubes  pleine  de  globules 
exa^temen^  semblftblea  à  ceux  du  liquide  épenphé^  I^e  mem- 
br^ive  4e  c^  tubes  est  si  délicete.  qu'on  ^b  saurait  la  recon-* 
nattre  avec  certitude  sur  de  simples  coupes;  pour  l'apercevoir 
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il  faut  isoler  ce$  vaisseaux.  Si  Too  compara  ces  derui^rs  à  4^ 
très  jeunes  fibres  du  liber,  en  mars  par  exemple,  on  décou- 
vre que  ces  jeupes  fibres,  qui  n'ont  encore  qu'une  njembrane 
fort  mince,  ne  renferment  qu'un  liquide  limpide,  dépourvu 
de  granulations  (et  les  fibres  plus  âgées»  comme  je  l'ai  dit  plus 
haut,  ont  des  granules  fort  ténus  et  fauves),  tandis  que  les 
tubes  des  mêmes  parties  de  la  plante,  et  que  je  viens  de  si- 
gnaler, spnt  remplis  d'un  suc  qui  a  tous  les  caractères  du  la^- 
te?.  Che?  le  Yinca  le  latex  u*e?i3te  donc  pas  dans  les  fibres  du 
liber* 

L'étude  du  Marsdema  encta  rendra  cette  assertion  évi- 
dente avec  plus  de  promptitude  encore,  car  la  couleur  jaune 
du  suc  qui  s'épanche  de  la  plante  coupée  facilitera  les  re- 
leherches.  On  reconnaîtra  tout  de  suite  que  ce  liquide  jaune 
ue  peut  être  contenu  dans  les  fibres  du  liber,  qui  sont  inco- 
lores ;  on  verra  qu'il  remplit  au  contraire  des  tubes  étroits, 
dont  la  membrane  est  d'une  extrême  délicatesse.  —  Ce  latex 
n'a  pas  la  même  teinte  dans  toutes  les  parties  de  la  ti/je.  Au 
^mmet  des  plus  jeunes  rameaux,  il  est  finement  granuleux 
et  brun  rougeâtre;  dans  les  parties  un  peu  plus  âgées,  la  co- 
lonne du  latex  est  alterpativement  jaune  et  brunâtre,  et  passe 
graduellement  d'uue  de  ces  teintes  à  l'autre;  dans  d'autres 
vaisseaux,  au  contraire,  le  latex  est  uniformément  jaune  et 
Jiomogène.  Jl  ne  saurait  donc  y  avoir  de  doute  sur  le  siège  du 
latex  diius  le  Marsdmia  ereçta  ;  il  est  contenu  dans  des  vais- 
seamç  répandus  dans  l'écprce,  et  épars  aussi  en  grand  nombre 
danslaippell^. 

Pans  le  Plumieraalba,  la  comparaison  du  latex,  des  latici- 
fàres  et  des  fibres  du  liber  conduira  k  la  même  conedusion. 
L4,  dans  la  moelle  et  dans  Técorce  voisine  du  hber,  les  lati- 
cifères  sont  larges  (ils  ont  souvent  0"°^,05)  et  si  nombreux, 
que  l'on  ne  peut  longtemps  rester  en  suspens  (1).  —  Je  pour- 

(1)  Les  laticifères  decetteplaote  sont  remarquables  par  la  dimioution  gra^- 
daelle  de  leur  diamètre  depuis  l'écorce  interne  jusque  sous  l'épidermei 
Ceux  des  Euphorbe»  sont  non  poius  intéressants.  Les  branches  latérales 
quMls  émettent,  et  qui  les  ont  fait  regarder  comme  de  simples  cellules  ra- 
meuses, sont  pourvues  de  ramifications  terminées  en  cœcum  et  souvent  courtes  ; 
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rais  multiplier  ces  exemples,  mais  je  crois  qu'il  est  inutile  de 
le  faire  ici,  ayant  à  signaler  encore  d'autres  caractères  dis- 
tinctife. 

Ce  qui  a  porté  à  penser  que  du  latex  est  contenu  dans  les 
cellules  libériennes,  c'est  sans  doute,  outre  la  présence  des 
granulations  de  ces  fibres,  que  dans  certaines  plantes  il  est 
presque  impossible  de  l'apercevoir  dans  ses  vaisseaux  propres 
sur  des  coupes  transversales,  tant  il  s'en  échappe  avec  faci- 
lité. Les  Apocyns  surtout  se  font  remarquer  par  cette'' pro- 
priété. En  juillet,  c'est-à-dire  quand  l'accroissement  de  la 
plante  est  très  avancé,  le  suc  blanc  s'écoule  si  aisément  des 
tiges  coupées  ou  cassées,  que  l'on  n'en  peut  rencontrer  par 
des  coupes  transversales  ou  longitudinales.  Il  faut  étudier  de 
préférence  des  rameaux  jeunes  de  ces  plantes,  pour  observer 
le  latex  dans  sa  position  naturelle.  La  capsule  du  Papaver 
somniferum,  dans  un  autre  groupe,  est  plus  curieuse  encore 
sous  ce  rapport.  Tout  le  suc  semble  s'écouler  par  la  première 
incision.  Or,  comme  il  faut  deux  incisions  pour  une  même 
préparation,  il  en  résulte  que  l'on  ne  saurait  y  découvrir  le 
siège  du  latex  par  ce  moyen.  — ^  Quelques  plantes  présentent 
donc  de  grandes  difficultés  quand  on  les  étudie  par  de  simples 
coupes;  mais  MM  Schleiden  et  Schachtne  se  sont  point  bor- 
nés à  ce  seul  mode  opératoire;  aussi,  je  ne  saurais  concevoir 
la  véritable  cause  de  leur  méprise. 

Ce  que  je  viens  de  dire  suffit,  il  me  semble,  pour  mettre  la 
vérité  dans  tout  son  jour.  Pourtant,  à  ces  caractères  phy- 
siques, j'ajouterai  encore  des  caractères  chimiques  qui  pré- 
viendront toute  objection  imprévue,  en  démontrant  que  les 
granules  des  fibres  du  liber  bien  conformées  ont  des  proprié- 
tés différentes  des  globules  du  latex  obtenu  des  mêmes  plantes, 
des  mêmes  individus.  J'ai  déjà  signalé  la  différence  d'aspect  et 


si  nombreuses  dans  quelques  espèces,  qu^elles  rappellent  les  glandes  corn* 
plexes  des  animaux.  Pai  isolé  un  fragment  de  laticifère  de  VEupkorbia  glo^ 
6o.va,  dont  toutes  le  *>  parties  représentent  une  longueur  de  OS^^^jSO.  Ce 
fragment  porte  cent  vingt  bifurcations,  bien  que  sept  de  ses  branches  prin- 
cipal^ et  un  ^rand  nombre  de  ses  ramifications  latérales  soie  nt  cassées, 

T, 
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de  volcuhe  des  globules  du  latex  et  des  granules  des  fibres  du 
liber.  Les  premiers  sont  ordinairement  globuleux  (chez  les 
plantes  dont  il  s'agit  ici)^  tandis  que  les  plus  grosses  gra-' 
nulations  dans  le  liber  ont  une  surface  inégale,  bosselée* 
L'action  de  Tiode  et  de  Tacide  sulfurique.  ou  de  Tiode  seul, 
dans  certaines  espèces,  achèvera  de  les  différencier.-— Si  dans 
VApocynium  hyp&ricifolium  on  cherche  des  fibres  libériennes 
renflées  (et  il  en  a  beaucoup),  bien  rt  mphes  de  substance 
granuleuse,  si  on  les  traite  ensuite  par  Teau  iodée,  toute  la 
masse  prend  une  belle  couleur  jaune.  Les  plus  gros  grains 
seulement  auront  un^  teinte  douteuse,  très  légèrement  bleue 
ou  incolore.  Si  alors  on  ajoute  avec  précaution  de  l'acide  sul- 
furique,  ces  plus  gros  granules  deviendront  violacés,  et  la 
teinte  violette  se  foncera  peu  à  peu  en  laissant  la  réaction  se 
prolonger.  Ces  grains,  vus  dans  la  masse,  pourraient  être  con^ 
sidérés  comme  bruns,  mais  on  en  trouvera  aisément  d'isolés 
qui  ne  laisseront  aucun  doute  sur  leur  coloration. 

Le  Marsdenia  erecta  est  plus  favorable  encore.  Le  résultat 
précédent  fut  obtenu  de  Vy^pocynumbsâSy  vivant;  les  fibres 
libériennes  du  Marsdenia  erecta  dont  je  vais  parler  avaient 
été  isolées  par  la  macération.  Ces  fibres,  très  entières,  conte- 
naient des  granulations  de  volumes  divers;  les  plus  grosses 
cependant  ne  dépassaient  pas  0™™,005.  Traitée  par  l'eau  iodée 
seule,  cette  matière  granuleuse  jaunissait,  et  même  en  quel- 
ques endroits  devenait  violette.  Sur  d'autres  points,  la  couleur 
violette  mêlée  à  la  teinte  jaune  donnait  une  coloration  brune, 
qui  se  rapprochait  plus  ou  moins  du  violet.  Enfin,  à  d'autres 
places,  quelques  granules  isolés  ou  des  groupes  de  granules 
étaient  devenus  violets.  De  Tacide  sulfuiique  était-il  ajouté 
avec  précaution  à  cette  matière  iodée,  elle  se  colorait  dans 
quelques  fibres,  et  parfois  sur  de  grandes  étendues,  en  la  plus 
belle  teinte  indigo,  là  où  les  granules  étaient  peu  condensés  ; 
la  couleur  allait  jusqu'au  noir  quand  les  granules  étaient  ac- 
cumulés. Assez  souvent  néanmoins  les  plus  gros  grains 
bleuissaient.  —  Je  dis  que  l'acide  sulfurique  doit  être  ajouté 
avec  précaution ,  parce  que  les  meu^anes  seraient  bleuies 
ou  même  dissoutes  par  Tacide  trop  concentré,  avant  que  lea 
granules  aient  pris  la  C'Ouleur  bleue« 
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VAnsç^iia iQtifQtia achèvera  madémonstrçitioii. En  août  1860 
(tQ^l^s  ces  pb$ervalioBs  datent  de  1859  et  de  1860),  à  (a  base 
dp  tiges  fleuries,  dont  je  conserve  des  fragments,  je  lro\ivai 
qiiç  le  contenu  granuleux  des  fibres  libériennes  devient  sou- 
vent entièrement  bleu  noir  au  seul  contact  de  Teau  iodée, 
(jU^d  les  gros  granules  prédominent.  Lorsque  ceux-ci  sont 
OU  moindre  quantité,  ils  se  distinguent,  par  la  couleur  bleue 
qu'jljs  Qut  acquise,  des  plus  petites  granulations,  qui  sont  seu- 
IpU^ent  jaupies.  Il  est  à  peine  nécessaire  de  dire  que  le  latex 
avçiit  tous  les  caractères  qu'on  lui  connaît,  ou  bien,  dans  le* 
plus  yieilles  tiges,  ses  globules  s'étaient  réunis^  comme  cela 
arrive  fréquemment,  en  goutelettes  plus  volumineuses. 

Il  m©  semble  dope,  d'après  ce  qui  précède,  qu'il  n'est  plus 
possible  de  30Utenir  que  les  fibres  du  liber  parfaites  des  Apo- 
cyuées  et  des  Asclépiadées  contiennent  du  suc  laiteux. 

Je  terminerai  cet  aperçu  en  faisant  observer  la  transition 
qui  existe  entre  les  granides  de  ces  fibres  du  liber,  soit  dans 
1^  Vàéme  plante,  ^oit  d'une  plante  à  une  autre,  absolument 
comino  chez  certaine?  menabranes  cellulaires.  Le3  uns  jau- 
nissent par  i'iode  seul  et  deviennent  violets  par  l'addition  de 
l'acide  ;  d'auttes  encore  jaunissent  ou  même  deviennent  vio- 
lets ^pus  l'iufluence  de  l'eau  iodée  seule,  et  bleuissent  ensuite 
p?ir  ractipn  de  T^cide  sulfurique  ;  enfin,  il  en  est  qui  bleuis- 
sent imwédiatement  au  contact  de  Feau  iodée  seule. 

SuQ  propre  des  Léçtmineuses.  Je  demande  à  la  Société, 
en  ternajinaut  cette  note,  la  permission  d'ajouter  quelques 
mots  §ur  d' autres  sucs  propres  qui  me  paraissent  dignes  de 
fixer  sou  attention.  —  Il  est  généralement  connu  que  le  ta- 
nîu  est  très  répandu  dans  le  parenchyme  de  cerîaines  plantes, 
mais  ou  ne  sait  pas,  je  crois,  qu'il  fait  la  base  du  suc  qui  rem- 
plit certaius  vaisseaux  propres.  Depuis  longtemps  déjà  les  îa- 
ticifères  de  VApios  tuberosa  ont  été  signalés,  et  il  en  a  été  dé- 
crit aussi  par  M.  Schult^  dans  le  Mimosa  pudica.  J'ai  vu 
moi-même  le  suc  laiteux  dans  les  jeunes  rameaux  du  Vigna 
glabra,  dont  les  vaisseaux  du  latex  occupent  la  même  place 
qw  chez  VApios.  Plus  récemment  encore  j'ai  aperçu  dans 
d' autres  Légumineuses^dont  le  suc  n'est  pas  laiteux,  aux 
mêmes  endroits,  des  vaisseaux  propres  qui  contiennent  m  sm 
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plus  qa  moins  grai^ulei^.  Ces  yaisseaui:  oa  rëservoiss^e»  sucs 
propres  sont  composés  de  cellules  superposées,  souvent  fer- 
mées par  les  deux  boute,  plus  rarement  ouvertes  et  fréquem- 
ment fort  longues.  Dans  VOnobryehis  sativa  elles  ont  souveiit 
plus  d'un  millimètre  de  longueur;  elles  atteignent  jusqu'à 
1"*^,72  sur^«»">,07  de  largeur;  mais  la  longueur  de  ces  cel- 
lules est  très  variable»  ainsi  que  leur  diamètre,  dans  le  même 
végétal.  Il  y  en  a,  dans  celui  que  je  viens  de  citer,  qui  n'ont 
que  0°™^51  sur  0""*,015.  —  Dans  cet  Onobrychis,  il  existe 
ordinairement  un  ou  deux  de  c«s  gros  vaisseaux  propres  de 
chaque  côté  des  faisceaux  libériens,  mais  au  pourtour  de  la 
moelle  ils  sont  aussi  volumineux,  et  ils  ont  une  membrane 
notablement  épaissie.  —  Dans  le  PhaseolunanuSy  L.,  on  en 
voit  plusieurs  gros  sous  chaque  faisceau  libérien,  et  de  plus 
petits  épars  dans  le  parenchyme  sous-jacent.  Ceux  du  Ii(M- 
nia  pseudo^aeacia  sont  plus  larges  en  général  au  pourtour  de 
la  moelle,  où  ils  sont  groupés  près  des  faisceaux  vasculaires, 
que  dans  1  écorce  interne  où  il  sont  ordinairement  assez  nom- 
breux. On  trouve  aussi  épar&es  dans  la  moelle  du  Robtnia 
des  cellules  courtes  qui  bleuissent  sous  Tinfluence  du  sulfate 
de  fer.  De  semblables  vaisseaux  propres  se  rencontrent  aussi 
dans  le  Lotvs  corniculatus^  le  Coronilla  varia,  etc.  Je  les  crois 
répandus  dans  les  Hédysarées,  les  Phaséolées,  et  probable- 
ment dans  d'autres  tribus  de  la  même  famille  ;  mais  je  n'en 
ai  pas  observé  dans  les  quelques  Viciées  que  j'ai  eu  Toccasion 
d'étudier,  non  plus  que  dans  le  Medicago  sativa,  le  TrifoHum 
pratensey  le  Melilotus  arvensis. 

Cest  le  suc  de  ces  vaisseaux  ou  réservoirs  qui  a  pour  base 
le  tannin  ;  cependant,  pour  découvrir  ce  principe  immédiat,  il 
faut  chercher  ces  organes  surtout  dans  les  parties  jeunes  des 
végétaux,  car  dans  un  âge  avancé  le  tannin  disparaît  souvent 
des  cellules  qui  le  contenaient,  à  peu  près  comme  le  suc  lai- 
teux de  bon  nombre  de  plantes  disparaît  de  bas  en  haut  des 
vaisseaux  qui  le  renfermaient.  Ces  cellules  ridées  sont  fré- 
quemment comprimées  par  celles  du  parenchyme  environ- 
nant, de  sorte  que  si  elles  contiennent  encore  un  peu  du 
principe  tannant,  le  sulfate  de  fer  les  fait  apparaître  sous  la 
forme  â\me%ne  un  peu  sinueuse. 

Sitrait  de  Vhuiitutf  V  secUoo,  1662.  9 
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ÉLECTROPHYSiOLOGlE. —  M.  Moreau,  invité  à  parler  de 
la  communication  que  M.  Mattencci  a  faite  à  TAcadémie  des 
sciences  dans  la  séaoce  dn  26  mai  1862  sur  la  fonction  élec- 
triqne  de  la  Torpille,  a  dit  à  ce  sujet  ce  qui  suit  : 

Lanote  deM.  Matteucciestécrite  à  Toccasion  d'un  rapport 
dont  l'Académie  a  adopté  les  conclusions  en  ordonnant  l'in- 
sertion de  mon  travail  dans  son  Recueil  des  savants  étrangers 
(séance  du  5  mai  1862). 

M.  Becquerel,  comme  rapporteur  de  la  commission,  a 
répondu  devant  TAcadéniie  dans  la  séance  du  2  juin  1862. 
J'ai  déjà  eu  l'honneur  d'entretenir  la  Société  philomathique 
de  mes  recherches  sur  la  Torpille,  particulièrement  dans 
une  discussion  que  le  journal  V Institut  a  reproduite  dans  son 
numéro  du  12  décembre  1860.  J'offrirai  à  la  Société  mon 
travail,  publié  en  ce  moment  dans  les  Annales  des  sciences 
naturelles,  et  je  vais  donner  quelques  détails  sur  les  passages 
de  la  note  de  M*  Matteucci  qui  ont  rapport  à  mes  expé- 
riences. 

La  première  remarque  de  M.  Matteucci  relative  à  mon  tra- 
vail est  celle-ci  : 

o  II  paraît  que  M.  Moreau  a  voulu  examiner  si  rélectricité 
j)  se  produit  dans  le  cerveau;  pourtant  il  y  a  une  expérience 
»  très  ancienne  et  très  simple  qui  ne  laissait  aucun  doute.  Il 
»  s'agit  de  prendre  sur  une  Torpille  vivante  un  tout  petit  mor- 
9  ceau  de  l'organe,  aussi  gros  que  la  tête  d'une  épingle;  de 
»  quelque  manière  qu'on  irrite  le  filet  nerveux  de  ce  morceau, 
»  on  a  la  décharge  qui  se  montre  au  galvanomètre  et  à  Ia,6re- 
»  nouille  galvanoscopique.  » 

L'expérience  que  cite  M  Matteucci  ne  répond  vraiment  pas 
à  la  question  posée  au  commencement  de  mon  travail  :  PeiJ^ 
on  considérer  V organe  comme  un  condensateur  recevant  Vé- 
lectricité  des  centres  nerveux  par  ^intermédiaire  des  nerfs,  et 
la  conservant  jusqu'au  moment  où,  sou^s  une  influence  ner- 
ueuse,  la  décharge  se  produit  ?  En  effet,  un  morceau  de  l'or- 
gane, quelque  petit  qu'il  soit,  est  dans  cette  supposition  un  . 
fragment  du  condensateur^  et  conseryç  une  partie  de  T^eç- 
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tricifé  condensée.  Et  de  même  ^ue  si  l'on  enlève  an  fragment 
d'un  carreau  de  Leyde  ou  d'un  condensateur  quelconque  de 
forme  convenable,  on  juge  que  l'électricité  qu'on  trouve  dans 
ce  fragment  provient  de  la  même  source  que  celle  qui  charge 
tout  le  condensateur  ;  de  même,  si  Ton  adm^t  que  l'organe 
de  la  Torpille  a  reçu  Télectricité  des  centres  nerveux,  on  doit 
admettre  que  celle  qui  est  dans  un  fragment  de  Forgane,  et 
qui  est  rendue  manifeste  au  moment  des  décharges,  provient 
aussi  des  centres  nerveux. 

Quelques  lignes  plus  loin,  M,  Matteucci  ajoute  ;  a  n  n'est 
»  pas  nécessaire  de  faire  noter  que,  si  un  tout  petit  morceau 
»  d'organe  peut  donner  la  décharge,  il  faut  bien  admettre  que 
»  cette  fonction  n'exige  pas  la  présence  du  sang.  » 

Ainsi,  M.  Matteucci  considère  comme  inutile  l'expérience 
que  j'ai  faite,  et  qui  consiste  à  remplir  de  suif  les  plus  petits 
vaisseaux  sanguins  de  l'organe,  et  à  constater,  quand  le  suif 
est  solidifié,  que  la  décharge  peut  encore  être  obtenue. 

Je  ferai  remarquer  que,  dans  des  vaisseaux  dont  la  conti- 
nuité avec  le  reste  du  système  circulatoire  est  détruite,  tous 
les  phénomènes  dus  à  la  présence  du  sang  ne  sont  pas  détruits 
pour  cela.  On  sait  aussi  que,  dans  les  phénomènes  de  calori- 
ficatiqn,  les  petits  vaisseaux  se  contractent  ou  se  dilatent  sous 
des  influences  nerveuses.  Il  est  permis  de  supposer  que,  sous 
l'influence  des  nerfs  électriques,  les  vaisseaux  d'un  fragment 
d'organe  se  dilatent  ou  se  resserrent,  et  que,  dans  ces  condi- 
tions, les  éléments  du  sang,  transsudant  à  travers  les"  parois 
des  vaisseaux  ou  s'échappant  par  les  bouches  béantes  dans 
les  tissus  voisins,  déterminent  des  réactions  chimiques,  cau- 
ses prochaines  de  l'électricité  de  la  décharge.  Ces  phénomè- 
nes sont  possibles  dans  un  fragment  d'organe  si  petit  qu'il 
soit,  pour  peu  qu'il  contienne  quelque  tronçon  de  vaisseau  ; 
mais  dans  des  vaisseaux  remplis  de  suif,  l'influence  du  sang 
n'est  plus  admissible,  puisqu'il  n'y  en  a  plus. 

M.  Matteucci  dit  encore  dans  sa  note  :  «  J'ai  depuis  bien 
»  des  années  établi  que  les  poisons  narcotiques  et  le  curare 
»  n'altèrent  pas  les  fonctions  électriques  de  la  Torpille,  et 
jf>  qu'on  peut  exciter  la  décharge  en  irritant  les  nerfs  de  la 
»  Torpille  empoisojjuée^  résultat  bjw  diff^ent  4e.pel^i  qu'oq 


É  obâent  en  agissant  sur  les  nerCs  moteurs  et  sur  les  mus* 
9  des.  » 

Ce  passage  ayant  rapport  à  une  question  essentieUe  de  mon 
trayail,  et  jugée  telle  par  les  commissaires  de  TAcadémie,  je 
dois  j  répondre  avec  quelque  détail 

Je  dirai  d'abord  qu'il  faut  supposer  une  erreur  dans  la  ré^ 
daction  ou  une  faute  d'impression  dans  le  passage  que  je 
viens  de  citer  ;  en  eiïet  M.  M^tteucci  dit  que  Ton  obtient  en 
irritant  les  nerfs  électriques  les  effets  physiologiques  orcU- 
naires  dus  à  cette  irritation,  tandis  qu'en  agissant  sur  les  nerfo 
et  sur  les  muscles  on  n'obtient  pas  les  effets  physiologiques 
ordinaires  dus  à  leur  excitation.  Mais  tout  le  monde  sait  qu'en 
agissant  sur  les  muscles  d'un  animal  curare,  on  obtient  la 
la  contraction  des  muscles.  Ces  organes  conservent  leurs  pro- 
priétés physiologiques  intactes  et  môme  exagérées,  comme 
l'a  dit  M.  Cl.  Bernard.  Les  nerfs  moteurs  seuls  sont  entière- 
ment paralysés. 

J'ai  recherché  dans  quel  ouvrage  M.  Matteucci  a  publié  des 
expériences  relatives  à  l'action  du  curare  sur  la  Torpille  ;  je 
n'ai  trouvé  que  les  lignes  suivantes  du  journal  Nnovo-Ci- 
mento,  1860,  t.  X(I,  Julio-Âgosto,  p.  9,  au  chapitre  intitulé  : 
Sul  potere  ekctro-motore  delV  organo  délia  Torpedine  ;  me- 
moria  di  Carlo  Matteucci. 

Voici  le  passage  :  «  Ho  preso  due  Torpedini  ad  una  délie 
if>  quali  bo  iniettato  sotto  la  pelle  délia  Schienauna  certaquan- 
»  tita  di  soluzione  di  curaro.  Notero  di  non  aver  riscontrato 
D  differenza  nel  tempo  trascorso  ûno  a  che  le  due  Torpedini 
»  si  potessero  copsiderare  morte,  ne  mi  è  parso  scorgere  ui^a 
»  differenza  distinta  fra  le  contrazioni  svegliate  nei  due  pesci 
»  irritando  la  midoUa  spinale.  Questa  esperienza  comparativa 
»  fu  ripetuta  tre  volte  e  non  trovai  alcuna  differenza  notevole 
»  fra  il  potere  elettro  motore  degli  organi  dei  due  pesci.  » 

C'est,  comme  on  le  voit,  au  point  de  vue  du  pouvoir  élec- 
tro-moteur que  M.  Matteucci  examine  l'action  du  curare  sur 
la  Torpille.  Pour  moi,  j'étudie  cette  action  au  point  de  vue 
de  l'excitabibité  des  différents  nerfs  de  la  Torpille.  Ce  sont 
donc  deux  questions  différentes,  et  par  suite  les  résultats  ob- 
tenus dans  ces  deux  ordres  de  recherches  peuvent  n*aTOir 
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eiiAre  eoz  àxtmà  f nippon.  Om  inlt,  èli  ^lét,  <|aè  le  i^otttoir 
^leetrofftotdur  eausiste  dans  là  préâênee  d'un  eoutanl  excésrsi- 
mèiït  faibîe  »  ptcyduiiitnt  sur  Fàigaille  du  gdlyaiiom6tfe  tmé 
déviation  permanente,  que  Ton  peut  constater  pendant  des 
jours  euti^rs.  Ce  pouvoir  est  analogue  à  celui  qui  oiista  dans 
lea  muselés  #l  d'aubes  organes.  Le  phénomène  de  la  4é*^ 
i^i^e  est,  au  contraire,  un  phénomène  instantaaé  qui  apr^ 
partieut  esseulieUeineittà  Torgane  électrique.  Je  û'ai  pas' 
abordé  dau9  mou  travail  Tétude  de  ce  poùvdr  éleetvemq-* 
teur  ;  les  phjrsioloipstes  savent  que  tout  ce  qui  a  été  fait  ^^f 
ce  pouvoir  chez  la  Torpille  est  dû  aux  travaux  de  H.  Matis 
toueci. 

Dac^  touiç  expériepoe  dont  les  résultats  sont  offerts  conâne 
nouveaux,  il  importe  beaucoup  que  rexpérimentateur  donne 
des  détails  suffisants  pour  permettre  de  reproduire  et  de  juger 
ce  qu'il  anooQce.  Lacomplexité  des  phénomènes  rend  Tana** 
lyse  physiologique  difficile,  et  ce  u'est  quelquefois  qu'après 
un  siècle  que  Ton  peut  donner  à  certaines  expériences  leur 
vraie  signification;  mais,  dans  le  passage  que  nous  venons  de 
citer,  il  est  facile^  à  ceux  qui  ont  l'habitude  des  réactions 
physiologiques,  de  voir  que  Ton  ne  peut  tirer  des  expériences 
citées  aucune  conclusion  même  en  ce  qui  regarde  le  pouvoir 
électrompteur  de  l'organe  de  la  Torpille. 

Voici,  en  effet,  ce  qui  est  dit  dans  le. Nnovo-Cimento  :  «La 
»  Torpille  non  empoisonnée  et  la  Torpille  soumise  à  Faction 
»  du  curare  sont  mortes  dans  le  même  temps.  L'irritation  de 
9  la  moelle  épinière  a  déterminé  dans  les.  deux  Poissons  les 
»  mêmes  contractions.  i> 

Ces  détails  suffisent  pour  établir  d'une  manière  certaine 
que  la  Torpille  n'a  pas  subi  l'action  du  curare  ;  en  effet,  une 
Torpille  curarée  meurt  beaucoup  plus  vite  qu'une  Torpille  qui 
n'est  pas  empoisonnée  ;  en  outre ,  une  Torpille  curarée  dont 
on  irrite  la  moelle  épinière  n'offre  jamais  de  contractions.  Le 
premier  effet  du  curare  étant  de  paralyser  les  nerfs  du  mou- 
vement,  toute  excitation  portée  sur  la  moelle  épinière  ou  sur 
les  nerfs  ne  détermine  aucune  contraction  ;  et  cependant  les 
lUXiscles  se  contractent  encore  parfaitement  quand  on  les 
excite  directement. 
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J'ai  dû,  danft  la  cpmm^nicittticm  que  fat  faite  à  rAeadémîe 
le  8  octobre  186Q,.préciser  ces. conditions,  sans  lesgueUesœes 
expériences  ne  pouvaient  avoii;  aociuie  valeur  anx  yeux  des 
physiologistes. 

LeJ  ecteur  se  demandera  peut-être  comment  il  se  fait  que  des 
Toi^illes  qui  ont  reçu  sous  la  peau  une  substance  aussi  ac« 
tive  que  le  curare  n'en  aient  pas  subi  les  effets?  Los  détails 
donnés  dans  Tarticle  du  Nuovo  Cimmto  ne  suffisent  pas  pour 
répondre  avec  sûreté  à  cette  question.  Mais  nous  pouvons 
rappeler  d^une  façon  générale  que  Faction  des  poisons  est  en 
raison  des  doses,  et  que  le  curare  est  difficile  à  doser,  parce 
qu'il  est  plus  ou  moins  mêlé  avec  des  matières  extractives  qui 
en  diminuent  rénergie  ;  en  outre,  celte  action  dépend  beau- 
coup de  la  vitalité  de  l'animal,  et  il  faut  avoir  soin,  pour  bien 
juger  les  effets  physiologiques  de  cette  substance,  d'agir, 
comme  dans  toutes  les  expériences  de  ce  genre,  sur  des  indi- 
vidus aussi  sains  et  aussi  énergiques  que  possible. 

Zoologie*--  M.  Bert  a  communiqué  aussi  dans  cette  séance 
les  observations  suivantes  relatives  à  Tanalomie  du  Phoque 
[Phoca  vitulina^  L.). 

1.  Su7^  une  disposition  remarquable  de  certaines  fibres  du 
diaphragme.  Chez  les  Mammifères  et  les  Oiseaux  plongeurs, 
la  veine  cave  inférieure  présente,  sur  certains  points  de  son 
trajet  abdominal,  des  dilatations  souvent  fort  considérables. 
Dans  le  Phoque,  elle  se  transforme,  à  la  région  du  foie,  en 
une  énorme  poche,  aux  parois  minces  et  très  extensibles,  qui 
communique  par  des  veines  iliaques  prodigieusement  renflées 
avec  les  vastes  plexus  de  l'abdomen,  et  peut  recevoir  une 
quantité  presque  indéfinie  de  sang.  Ainsi  que  Ta  démontré 
M.  Graliolet,  cette  disposition,  bien  étudiée  par  Meckel,  pro- 
tège l'animal  pendant  Tacte  du  plonger  contre  les  congestions 
du  système  musculaire  et  des  centres  nerveux,  c'est-à-dire 
la  paralysie  et  la  mort. 

Après  avpir  traversé  Tanneau  fibreux  du  diaphragme,  la 
veine  cave  apparaît  avec  un  calibre  tellem^pt  ré4uit^  qu'il 
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égale  à  peine  les  dewx  tiers  dé  celui  de  la  veine  iliaque  rirf-' 
nntive.  Ce  rétrécissement  coïncide  avec  l'existence  d'un 
muscle  annulaire  découvert  par  Burrow,  qui  n'appartient  pas 
comme  l'avait  cru  cet  anatomiste,  aux  parois  propres  de  là 
veme,  mais  bien  au  diaphragme  lui-même,  selon  la  descrip- 
tion de  Weber,  vérifiée  par  Stannius,  et.de  l'exactitude  de  la- 
quelle  je  me  suis  moi-même  assuré.  II  y  a  là  un  véritable 
sphincter  qui  arrête  ou  modère  selon  les  besoins  de  l'animal 
le  retour  du  sang  vers  le  cœur. 

Or,  certaines  fibres  musculaires,  émanées  eUes-mêmes  du 
diaphragme,jouent,  parrapport  à  la  région  supérieure  du  sinus 
de  la  veme  cave,  un  rôle  exactement  inverse,  c'est-à-dire 
qu  elles  tendent  à  la  dilater  et  à  faciliter  la  marche  centripète 
du  sang.  Ces  fibres,  dont  je  crois  être  le  premier  à  signaler 
1  existence    proviennent  de  l'anneau  eUiptique  entièrement 
musculaire^à  travers  lequel  passe  l'œsophage  :  anneau  situé  à 
gauche  de  la  veine  cave,  et  dont  le  grand  axe  se  dirige  obli- 
quement de  gauche  à  droite  et  d'arrière  en  avant.  Le  pilier 
lare  supérieur  (l'animal  étant  couché  sur  le  ventre)  de  cet 
anneau,  arrivé  au  niveau  de  l'ouverture  aponévrotique  que  le 
diaphragme  offre  à  la  veine  cave,  se  divise  en  deux  faisceaux 
bien  distincts.  Le  premier,  et  le  plus  puissant,  embrasse  l'œ- 
sophage et  complète  l'anneau;  l'autre  s'épanouit  en  fibres 
arciformes  dont  les  unes  reviennent  se  perdre  dans  la  bande 
tendineuse  gauche  du  diaphragme,  après  avoir  pris  insertion 
par  le  sommet  de  leur  convexité  sur  la  paroi  gauche  du  sinus 
veineux,  et  les  autres,  minces,  aplaties,  assez  clair-semées 
s'étalent  sur  cette  même  paroi,  à  laquelle  eUes  adhérent  inti- 
mement. 

Le  résultat  physiologique  de  cette  disposition  est  facUe  à  sai- 
sir. Au  moment  où  le  Phoque,  après  avoir  pendant  une  longue 
immersion  rempli  son  sinus  veineux,  élève  enfin  sa  tête  au 
dessus  de  l'eau  et  contracte  son  diaphragme  pour  une  pre- 
mière inspiration,  les  fibres  dont  j'ai  parié  Agissent  synerai- 
quement  avec  le  muscle  dont  elles  font  partie  ;  elles  dilatent 
en  attirant  à  elles  sa  paroi  gauche,  la  partie  du  sinus  la  plus 
voisine  de  l'orifice  aponévrotique.  Cet  orifice  lui-même  au 
pourtour  duquel  adhère  la  veine  cave,  est  maintenu  béant'par 
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ji'aciiQA  û^s  fibres  digastriquos  qpi  W  Moment  naissanoft, 
tandis  que,  d'un  autre  côté,  le  sphincter  a'  eat  relâché  :  la  Voie 
est  ouverte  pour  le  sang.  Mais  sane  les  fibres  arciformes,  le 
diaphragme,épais9presque  entièrementohamu  etremarquaUe- 
ment  voûté,  comprimerait  la  région  supérieure  du  sious  gorgé 
au  maximum^ferait  refluer  le  sang  vers  les  parties  postérieures 
du  corps,  et  peut-être,  par  sa  brusque  contraction,  mettrait 
en  danger  les  tuniques  si  minces  et  du  sinus  et  des  plexus 
veineux.  Grâce  à  elles,  au  contraire,  la  compression  s'opère 
de  bas  eo  haut,  et  le  sang  peut  librement  s'élancer  vers  le 
cœur  pour  répondre  à  Tappel  de  la  cavité  thoracique  subite- 
ment dilatée. 

n.  Sur  la  persistance  de  la  veine  ombilicale.  Le  Phoque  que 
j^ai  disséqué  était  jeune,  mais  voisin  de  l'Age  adulte,  car  il 
possédait  ses  34  dents  et  mesurait  \^  du  bout  du  museau  à 
l'extrémité  des  membres  postérieurs.  Or,  chez  lui,  j'ai  trouvé 
la  veine  ombilicale  perméable  sur  une  longueur  d&0™,13  à 
0°^,15.  Durant  ce  trajet  elle  reçoit  dans  l'épaisseur  du  liga- 
ment suspenseur  un  certain  nombre  de  vaisseaux  dont  le  dia- 
mètre varie  de  1""^  à  2°»°*,  et  atteint  près  du  foie  un  calibre  su- 
périeur à  celui  d'une  plume  d'oie  ordinaire.  Elle  se  jette  en- 
suite dans  le  tronc  de  la  veine  porte  dont  elle  semble  être  une 
des  branches  de  distribution  ;  apparence  d'autant  plus  vrai- 
semblable que  sur  0°'y03  environ,  à  partir  de  son  confluent 
avec  ce  vaisseau,  elle  fournit  .elle-même  quatre  ou  cinq  ra- 
meaux aux  lobes  hépatiques  voisins^  Le  canal  d'Aranzi,  com- 
plètement oblitéré,  et  réduit  à  un  cordon  fibreux  fort  mince 
de  0'",06  de  longueur^  s'étend  transversalement  du  point  de 
réunion  des  deux  veines  à  une  éminence  pyriforme,  que  son 
apparence  bizarre  fait  remarquer  à  la  face  inférieure  du  foie, 
immédiatement  en  arrière  des  fibres  musculaires  dont  j*aj 
donné  plus  haut  la  description. 

Aucun  auteur  n'ayant,  à  ce  que  je  sache,  indiqué  cette  per- 
méabilité partielle  de  la  veine  ombilicale,  j'ignore  si  elle 
persiste  dans  un  ftge  plus  avancé,  /Ou  même  si  je  n'ai  pas  ra 
affaire  à  une  anomalie  individuelle,  semblable  à  celles  qu'<m 
a  anciennement  décrites  chez  THomme  et  qu'a  révoquées  ea 
dôUt^  fit.  Sappey.  ttais  robsenr#ti|pi  4e  MM*  Sme§  tit  Gm- 
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t!ol«t,  qui  ont  constatéchez  le  Rorqual  la  perméabilité  compl^t^ 
de  cette  veine,  et  son  abouchement  à  plein  canal  avec  Tépir 
gastrique,  m'a  paru  dpnner  à  ce  fait  un  intérêt  suffisant  pour 
m^autoriser  à  le  publier,  en  attendant  que  des  investigations 
nouvelles  justifient  ou  infirment  sa  généralisation. 

Dans  tous  les  cas,  le  rôle  de  ce  canal  est  loin  d'avoir  ici 
l'importance  qu'il  présente  dans  le  Rorqual.  Incontestable- 
ment ses  ramifications  communiquent  avec  celles  deis  v^j^s 
pariétales  deTabdomen,  et  la  sécrétion  hépatique  peut  être  ali^- 
montée  par  le  système  sanguin  général,  ainsi  qu*il  wçtiy^  plu^ 
ou  moins  chez  tous  les  Mammifères  à  l'aide  de  voie«  dir 
verses,  et  particulièrement  chez  les  Cétacés,  s*il  faut  en  Qrojr^ 
de  Baër.  Mais,  à  voir  son  mode  d'abouchement  avec  la  vein^ 
porte,  et  surtout  la  direction  des  branches  qu'il  envoie  daps 
les  lobes  hépatiques,  —  direction  qui  forme  avec  ia  sienne 
un  angle  aigu  dont  le  sinus  regarde  l'ombilic,  —  il  devient 
vraisemblable  qu'il  peut  aussi  servir  de  diverticulum  à  cette 
veine  porte,  lorsque  le  système  cave  et  les  veines  sus-hépa- 
tiques se  gorgent  de  sang  et  compriment  la  substance  du  foie. 
L'absence  dans  son  canal  de  replis  valvulaires  lui  permet  sans 
doute  de  remplir  à  tour  de  tôle  ces  deujt  fonctions  inverses. 

Quoi  qu'il  en  soit,  c'est  là  la  seule  disposition  fœtale  que 
m'ait  offerte  l'auimal  que  j'ai  eu  entre  les  mains.  Le  trou  de 
Botftl,  le  canal  artériel  y  étaient  oblitérés  ainsi  que  les  artères 
ombilicales.  Mais  Taorte  et  Tartère  pulmouaire  possédaient 
encore  cette  énorme  dilatation  qui,  selon  Burrow,  disparate 
chez  les  Phoques  tout  à  fait  adultes. 

L'anatomie  du  Phoque  m'a  encore  présenté  un  certain 
nombre  de  détails  intéressants  dont  j'aurai  Thonneur  d'entre-t 
tenir  bientôt  la  Société. 

Séance  28  Juin  iS6S. 

PitTâiQUE.  —  La  note  suivante  sur  Vinflumce  de  la  formé  deâ 
pôles  des  électro-aimants  par  rapport  à  V attraction  dé'oeloppéf^ 
par  eux,  a  élé  communiquée  par  M.  Th.  du  Moncel.  j. 

Dans  une  précédente  communication^  j'avais  démontré  qUe^ 
la  partie  centrale  des  noyaux  de  fer  des  électrornimanls, 
n'exerce  d'autre  action  par  rapport  h  l'attraction  produite 

Sstiait  de  Hn^tifui^  i^  lectioa,  iWV  i9 
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£e  de  fournir  une  surface  polaire  plus  grande,  et  d'aug- 
\mf  HidU  U  ftOiàbre  des  points  magnétisés  destinés  à  réà^ 
Id  dëfiëH.  lé  démolirais  en  eftet  qu'un  noyau  de  fer  pleiii 
M'tin  ftiBë  dé  fëf  dé  lilêiôe  diamètre^  muni  d'une  rondeUe  de 
télr  tbtm^hi  boUdhOtt  à  VtèlàXfèûïiiê  polaire,  produisaient  eiàe- 
tement  la  mfittiè  atifl^tion  ;  je  faisais  voir  que  tente  la  masse 
âè  tôt  CeîQtfalé  éitué»  à  quf'lqtles  millimètres  au-dessous  éb  la 
ïurfatîe  pdlàii^e  ne  serrait  à  rien,  du  moins  jusqu'à  une  c^^ 
liinè  licaite^  Depui$,  j'ai  voulu  m  assurer  si  la  supériorité  de 
tofcé  dès  noyant  de  fer  pleins  sur  les  noyaux  dé  fer  oteUx  te?- 
hait  un^UelneÈt  au  dételoppement  de  la  surface  polaire^  et 
pOuf  kh^eu  assorëf,  j'ai  fait  construire  une  bague  de  fer  s*ac»- 
da^tànt  exàétemedt  à  rëxtrétiniié  de  mon  tube  d'essmt^  ot 
ïlhl^entàiit  )[)lus  que  du  double  la  surface  polaire  de  ce  noj^aili 
Bi  l'augdientëtioti  dé  force  qtie  nous  avons  signalée  n'avait 
été  (|Ué  ie  iréàultat  d  Une  simple  augmentation  de  la  surface 
l^dairè,  11  est  certain  que  lé  tube  muni  de  son  anneau  de 
ter  aurait  dû  fourtitr  Utie  attraction  tout  au  moins  égaie>  simon 
supérieure  à  celle  résultant  de  rintervetition  du  petit  bouefaem 
de  tdt  k  l*èitrémit6  du  tube,  et  dont  la  surface  était  mmiié 
iUôins  grande  que  oellè  dé  Panneau  ;  mais  l'expérience  a  dé4 
montré  hoi^seulfmëtiKiu'ii  était  loin  d'en  èlre  ainsi,  tâais  en^ 
èore  que  U  forée  du  tube  sans  l'anneau  était  uU  peu  plus 
grabde  qu*avec  l'anneau^  On  reconnaît  dans  cette  aHion  uo 
ëflét  àiiàlo^ë  à  celui  par  lequel  un  noyau  de  fer  enveloppé 
par    uu  hélice  voltalque   s'aimante   éuergiquement,    alora 
ifà^im  cylindre  dé  fer  enveloppant  cette  même  hélice  ne  s'ai- 
mante pas  du  lout.  Il  est  présumable  que^  dans  le  ca^  de  l'an*» 
MAO,  eelui-ci  agit  oomrao  armature,  et  cotte  action  s'effectue 
pif  dissémination  au  détrîmebt  de  l'attraction  etercéo  au  de** 
hors,  comme  quand  un  électro-aimant  réagit  à  la  f<^is  sur 
plusieurs  armatures  ;  tandis  qu'avec  le  bouchon  de  fer,  il  y  a 
concentration  des  effets  maghétiques  produits  par  les  diffé- 
ftbtM  puttiès  de  ia  puroi  interne  du  tube  magnétisé  (1).  Quoi 
qtl'tt  éa  soit,  votei  les  chiffres  que  j'ai  obtenus. 

(i)  GeUé  tedOcentfaHén  ësi  teilëmè'iit  énergique  que,  sS  1^  bûlicfioiî  ^è  lél 
ètk  ïïisié  (baa  lé  ItiBe  et  n'y  eàl  pbs  fixé.  Il  ie  trolivté  projeté  titécIbM  au 
IMtt  é&  ItlU  im  inamem  de  lliiiiiaautitfa  Ile  teHAdk 
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Éleetro-almant  droit.  —  Tube  a? ee  aimeaa  dt  §m 
Attractioo  à  i  millimètre  iO  fje^omm 

—  J        -  f 

—  3        —  0 

Même  électro-aimant*  —  Tu6e  sans  anneau^ 
Attraction  à  1  millimètre  li  g. 

—  2        —  i 

—  3        —  "0 

Même  élec^ro-aimont.  —  !Ti|be  afecanneaii  et  bouc|^)|i  4eftr« 
Attraction  à  l  miilimètre  14  g. 

—  f         —  8 

—  3        —  Ô 
Même  électro-aimant  a?ec  noyau  plein. 

Attraction  à  1  millimètre  17  g. 

—  î       —  à 

—  3        —  0 
Électro-aimant  avec  culasse  de  fer.  *—  Tabe  avec  anneau  de  fer. 

Attraction  à  1  millimètre  25  g. 

—  2        —  9 

—  3        -  4 
Même  électro-aimant.  —  Tube  sans  anneau. 

Attraction  à  1  millimètre  27  g. 

—  2        —  9 

—  3        —  3  • 
Même  électro-aimaDt.  —  Tube  avec  anneau  et  bouchon  da  Uff* 

Attraction  à  1  millimètre  33  g. 

—  2        —  12 

—  3        -  ^  5 
Même  électro-aimant  avec  no)au  plein. 

Attraction  à  1  millimètre  38  g. 

—  2        —  18 

—  3        —  6 

Du  reste,  raugmentat?on  d'attraction  parl'effet  du  bouchon 
de  fer  n'est  réellement  très  sensible  que  quand  cetie  attraction 
s'exerce  parie  bout  des  électro-aimants,  c'est-à-dire,  norma* 
lement  à  leur 'surface  polaire  ;  quand  elle  s'effectue  latérale- 
ment, on  la  retrouve  moins  marquée,  et  cela  se  comprend  al* 
sèment,  puisque,  dans  ce  cas,  la  surface  polaire  n'étant  plus 
exposée  devant  Farmature,  la  partie  de  l'extrémité  polmr6 
qui  réagit  le  plus  directement  sur  cette  armature  reste  toù^ 
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jours  dans  les  mômes  condiiions.  On  peut  en  juger  par  las 
chiffres  sucrants  i: 

Electro-aimant  avec  culasse  de  fer  et  noyau  creux* 
Attraction  à  1  millimètre  A2  g. 

—  2        -  22 

Même  électro-aimant  avec  noyau  creux  et  bouchon  defer* 
Attraction  à  1  millimètre  48  gr. 

—  a        -  27 

Âve6  l'attractiûn  normale,  ces  chiffres  étaient  : 

Ëleetro-aimant  avec  culasse  de  fer  et  noyau  creux. 

Attraction  à  1  millimètre  66  g. 

~  2        --  28 

—  3        -  15 

Même  électro-aimant  avec  noyau  creux  et  bouchon  de  feré 

Altraction  à  1  miliimèire  93  g. 

-^2  38 

-  3  ~  20 

Chimie.  —  La  note  suivante  sur  les  trois  derniers  termes  dis 
la  série  des  bromures  d'éthylènfs  bromes  a  été  communiquée 
aussi  dans  cette  séance,  par  M.  Reboui. 

On  sait,  d'après  les  recherches  de  M.  Sawitsch,  que  lors- 
qu'on décompose  le  bromure  d'élhylène  bronié,  C^H^Br,  Br^, 
par  une  dissolution  alcoolique  de  potasse,  il  se  dédouble  en 
acide  bromhydrique,  qui  re^e  fixé  par  lalcaii,  et  en  éthylène 
bibromé;  qu'il  se  forme  en  Jtitre  un  produit  volatil  spontané- 
ment inflammable,  de  nature  inconnue,  ainsi  qu'une  petite 
quantité  d'un  corps  appartenant  à  la  série  de  l'acétylène 
puisque  les  vapeurs  qui  se  dégagent  pendant  la  réaction  don- 
nent, lorsqu'on  les  dirige  a  travers  une  solution  ammoniacale 
d'oxydufe  de  cuivre,  un  précipité  rouge  foncé  ressemblant  par 
ses  propriétés  à  l'acétylure  cuivreux.  Ayant  eu  besoin  de  me 
procurer  une  certaine  quantité  d'éthylène  bibromé  pour  des 
recherches  que  je  poursuis  encore  eu  ce  moment,  j'ai  été 
amené  à  étudier  de  près  la  réaction  qui  donne  naissance  à  ce 
corps,  et  à  déterminer  la  nature  des  composés  qui  l'accom- 
pagneût. 
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Si  Ton  fait  tomber  goutte  à  goutte  du  bromure  d'éthylène 
btôiilé ;^ains  tm  ëi[Cès  'd^tme  solution  alcoolique  bouiliaole  de 
pôïj^âè  contenue  dans  une  ûole  dont  on  a  préidablement  chassé 
Tair  par  une  ébullition  de  quelques  instants,  et  si  ondébnr- 
rasse  les  vapeurs forméesjpar  la  réaction,de  l'alcool  et  de  Téttiy- 
lëne  bibromé  (bouillant  vers  88^)  qu'elles  contiennent,  en  les 
faisant  barboter  dans  Teau  de  deux  ou  trois  flacons  laveurs 
dont  on  a  remplacé  Vair  par  de  l'acide  carbonique,  on  obtient 
une  notable  quantité  d'un  gaz  qu'on  peut  recueillir  sur  le  mer- 
cure et  qu'on  purge  de  son  acide  carbonique  au  moyen  d'une 
solution  aqueuse  de  potasse.  Vingt  centimètres  cubes  de  bro- 
mure donnent  environ  un  litre  et  demi  d'un  produit  gazeux 
spontanément  inflammable  au  contact  de  l'air,  totalement  ab- 
sotbablesoit  par  la  solution  ammoniacale  d'oxydule  de  cuivre, 
sôit  par  le  nitrate  d'argent  ammoniacal.  Je  reviendrai  prochai- 
nement sur  la  composition  de  ce  gaz^  qui  n'est  qu'un  mélange 
d'acétylène  et  d'acétylène  brome;  je  n'ai  en  Vue  dans  cette 
communication  que  de  montrer  la  tendance  qu'ont  l'acétylène 
et  son  dérivé  brome  à  repasser  dans  la  série  de  l'étbylène  d'où 
ils  proviennent.  Il  suffit  en  effet  de  les  mettre  en  contact  avec 
un  excès  de  brome  pour  qu'ils  en  fixent  immédiatement  qua- 
tre atomes  en  donnant  naissance  aux  deux  derniers  termes  de 
la  série  des  bromures  d'éthylènes  bromes,  c'est-à-dire  aux 
composés  C*H2Bra.  Br»  et  C^HBr^'Br». 

Lorsqu'on  fait  passer  le  mélange  gazeux  lavé  comme  il  vient 
d'être  dit,  à  travers  du  brome  placé  sous  une  couche  d'eau, 
dans  un  tube  entouré  d'eau  froide  (car  avec  du  brome  seul  et 
non  refroidi,  il  y  a  bientôt  inflammation  et  destruction  des 
produits  bromes),  le  liquide  résultant  de  Tabsorptiun  du  gaz 
par  le  brome  débarrassé  de  l'excès  de  celui-ci  par  la  potasse 
aqueuse,  laisse  souvent  déposer,  si  la  température  est  assez 
basse,  un  produit  cristallisé  abondant,  qu'on  purifie  en  le  fai- 
sant recristalliser  dans  l'alcool.  Ce  corps  est  du  bromure  d'é- 
tbylène  tribromé,  C*HBr^,  Br*.  Son  analyse  a  donné  : 

Expérience.  Théorie. 

C  =  5,51  C  =  5,64 

H  =  0,37  H  =  0,25 

Br=94,2$  Br=;;94,n 
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49^50^  Qaqofpe  1«  pFotahrQn()mv>  d^  carbone }  mm  ti|Adif  m^ 
celiAMst  cristallise  de  s^  solution  ^Icooliqii^  loua  fçoroiQ  (V^ 
ca>U«s  nacréei^,  Tautr^  ctistalli$e.  en  ajgiiilL^  SOjeu^e^  fti^  $i^ 
solatio»  alcoolique  bouillante,  an  beav^x  pmmea  qui  at^i^ 
gnent  près  d'un  ç^ulimèire  de  longueur  si  Toq  a  recQurs^ 
révaporation  spontanée.  En  outre,  la  chaleuy  l^  décpœpqseï 
tandis  qu  elle  volatilise  le  protqbrpnaure.  Il  est  insoluble  dapa 
l'eau,  aisémt'Dt  soluble  dans  i'aloool  et  l'éther^  surtout  bpv^T 
lants 

Le  produit  liquide  (^)  qui  surnage  le  bromure  d'élhylène 
tribromé  qu'il  a  laissé  déposer,  n'est  qu'une  dissolu tiop' de  CQ 
dernier  dans  du  bromure  d'éth^lène  bibromé,  oui  est  liquida 
et  qui  le  dissout  avec  la  plus  grande  facilité.  Voici,  en  effets 
les  rési^tat^  fourx^is  pv  l'analyse  : 

Bromure  d'étbylène  ,  .^. .  Browurç  4*^7^ 

tribromé.  ^'*^'^  ^  bibromé. 

C  =  5.64  C  =  6,15  C  =r  6,94 

H  rr   0,25  H  =   0,40  H  rr  0,W 

Br  =  94,ll  Br  =  93,70  Br=9M8 

L' explication  de  ces  faits  devient  facile  sî  on  remarque  que 
daps  i'apétylène,  comme  dans  son  dérivé  brome,  les  affinités 
du  groupe  C^  ne  sont  point  satisfaites.  Oeux  des  si3^  unités  de 
combinaison  étant  seulement  emploj^ées,  on  conçoit  qu'en  pré- 
sence du  brome  en  excès,  quatre  atomes  de  ce  dernier  Sft 
fixent  sur  chacun  des  deux  corps,  d'où  résultent  directement 
le  bromure  d'éthylène  bibronaépour  le  premier,  et  le  bromure 
d'éthylène  tribromé  pour  le  second. 

Ce  qui  semble  prouver  que  ces  deux  bromures  se  forment 
tous  deux  siniuUanément,  par  synthèse  directe,  et  proviennent 
chacun  d'un  gaz  d  fft^rnt,  c'est  que  si  on  fait  pa^^ser  du  gaz 
acétylène  pur  dans  du  brome,  on  n'obtient  que  le  premier  dés 
doux  bromures,  sans  traces  sensibles  du  s^»cond.  Cependant 
on  constate  qu'au  moinenl  où  fexcôs  de  brome  va  d.sparattre 
parévaporation,  le  bromure  d'éthylène  bibromé  laisse  déposer 
un  composé  cristallisé  en  écailles  très-minces,  insoluble  dans 
ce  bromure,  infusible  à  100^,  volatil  et  qui  n'est  ni  du  proto- 
bromure ni  du  sesquibromuré  de  carbone^  ni  tlu  bromure 
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d*élhylène  tribromé.  Je  reviendrai  plus  tard  sur  la  nature  de 

t*àCètylfefle  puî  qti^on  â  .employé  pôiir  rôpêtatttn  précé- 
dente, et  qui  Ihe  Br*,  à  été  préparé  au  moyen  du  bromure 
d'éthylène  brome  par  une  méthode  qui  sera  prochainement 
publiée.  On  sait,  d'un  autre  côté,  que  l'acétylène  obtenu  tfu 
moyen  deTéthèr  à  donrié  à  M.  B3rlhelot,  daos  les  mômes  coa- 
ditiohs,  le  bromure  t^H^Bi^.  Ceiie  propriété  siniiUliëre  de 
èxerscii  Br*,  soit  Br*,  lient  elle  à  une  iraco  d  un  corps  étran- 
ger dans  l'un  des  deux  èicétylènes.  ou  y  auraii  »!  «u  enire  l«s 
deux  gaz  un  nouveau  cas  fort  curieut  d'isomérie?  C'est  ce  que 
ï'expérience  appren«lra  plus  lafd,  mais  ce  que,  quant  à  présent, 
il  est  impossible  de  décider. 

Il  est  plus  commode  de  préparer  le  bromure  G*  fi^  Br*^  par 
Faction  directe  du  brome  sur  Téthylène  bibromé  (bouillan 
vers  88  )  que  l'on  retire  par  rectification  du  produit  liquide 
qui  se  trouve  ati  fond  d\i  premier  flacon  laveur  lorsqu'on  fait 
réagir  le  bromUrt  d'<  thylène  brome  sur  la  potasse  alcoolique. 
C'e«t  un  liquide  d'une  densité  de  2,88  à  22^  insoluble  dans 
Feau,  se  décomposant  en  partie  à  la  distillation  en  donnant 
des  vapeurs  de  brome  et  d'acide  bromhydrique.  L'analyse  a 
donne  : 


Expirirnce. 

Théorie. 

C=   6,Ô 

C=    fi,9 

H=   0,1 

H—   0,6 

Br=92,4 

Br=92,5 

Vifeût-Ott  è  thauffer  en  tubes  el06  à  100"  pendant  quinte  4 
tîttgt  helire$  ou  pendant  quelques  ht^urès  à  1 80«,  smt  du  bro^ 
ùmte  d'éthylènè  tribromé,  soit  un  mélange  de  bromured'éthy- 
ttbe  bibrotoé  et  &a  précédent  (comme  lie  liquide  («j  par  etem'- 
Çle)  avec  du  brome  m  de  Feau,  h  se  ^orme  dé  rapide  bromhy- 
driqittë  fel  on  trouve  après  refroidissement  eu  fond  du  tube  ides 
bristàux  infusiWes  à  tOU^  de  sesquibrotnure  de  carbone.  Le 
liquide  restaut,  encore  riche  ^en  btorne,  abandonné  à  l*éva^ 
poration  spontanée  pour  chasser  celui-ci,  laisse  déposer  un 
sSéltngè  dèbtoiïiïire  d'éthylèâé  tHbromé  et  dé  sesqmbfoiimre 
qtt^  est  SiiAe  dô  M/péxèt  pa^  FàieooL 
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Ce  dernier  terme  de  la  série  des  bromures  d'éthylënes  bro- 
mes est  rm  corps  peu  soluble  dans  Talcool  et  Téther,  m6me 
bouillants,  ipais  il  se  dissout  aisément  dans  le  sulfure  de  car- 
bone, qui  par  révaporation  spontanée  Fabandonne  sous  forme 
de  gros  cristaux  transparents  et  durs  qui  sont  des  prismes 
rhomboldaux  droits,  isomorphes  avec  ceux  dusesquichlorure 
de  carbone.  Soumis  à  Faction  de  la  chaleur,  il  se  détruit 
vers  200-21 0<»  avant  de  fondre,  et  se  dédouble  en  brome  et 
protobromure  C^  Br^,  fusible  et  volatil.  Celui-ci,  chauffé  avec  du 
brome  au  bain  d^eau  bouillante  et  en  tube  clos,  se  transforme 
intégralement  en  sesquibromure.  Sous  le  double  rapport  de 
sa  forme  cristalline  et  de  ses  propriétés  principales,  le  bro- 
mure d'étbylène  perbromé  offre  donc  le  parallélisme  le  plus 
complet  avec  son  homologue  chloré.  Son  analyse  a  donné  : 
Expérience,  Théorie. 

C=  4,6  C=  4,7 

Br  =  95,4  Br=95,3 

—  La  note  précédente  de  M.  Reboul  a  conduit  M.  Berthelét 
à  faire  à  la  Société  la  communication  suivante  : 

Les  faits  nouveaux  et  intéressants  qui  viennent  d'être  dé- 
couverts par  M.  Reboul,  la  préparation  et  Tétude  du  perbro- 
mure  C^H^Br*  en  particulier,  m'engagent  à  publier  les  analyses 
du  protobromure  d'acétylène  que  j'ai  obtenu  il  y  a  deux  ans. 
Tai  préparé  ce  protobromure  en  dirigeant  un  courant  d'acéty- 
lène à  travers  du  brome  placé  sous  une  couche  d'eau.  L'acé- 
tylène était  produit  en  décomposant  par  Tacide  cblorhydrique 
étendu  l'acétylure  cuivreux,  formé  lui-même  avec  les  gaz  qui 
provenaient  de  la  décomposition  de  l'étherdans  un  tube  rouge. 
Le  brome  était  en  excès  notable  par  rapport  au  poids  total  de 
l'acétylène  réagissant.  Le  volume  de  ce  dernier  n'a  jamais 
dépassé  trois  à  quatre  litres.  Quand  tout  le  gaz  avait  réagi,  je 
séparais  le  bromure  produit  de  l'excès  de  brome  au  moyen 
d'une  solution  aqueuse  et  étendue  de  potasse. 

J'ai  fait  plusieurs  préparations  de  ce  genre. 

Dans  toutes,  j'ai  obtenu  un  bromure  neutre,  incolore,  pléar 
gineux,  doué  d'une  ofleur  semblable  h  cejlç.du  bromure  4'^p 
thylène. 
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Le  bromure  d'acétylène,  analysé  sans  autre  purificatiem, 
m'a  fourni  :  brome  :=:86,1.  La  formule  CUiaBr^exiere  86,0. 

Dans  une  autre  préparation,  après  avoir^lavé  le  bromure 
avec  de  la  potasse,  je  l'ai  distillé.  L'ébullition  a  commencé 
vers  1 30®.  Quelques  gouttes  ont  passé,  puis  ta  température  s'est 
élevée  très  rapidement  jusque  vers  250«,  en  mAme  temps  qu6 
je  liquide  dégageait  une  grande  quantité  d'acide  bromhydrique. 
Comme  il  commençait  à  se  carboniser,  j'ai  arrêté lopération. 

Les  premières  gouttes,  obtenues  versl30«,  renfermaient: 
brome rz 8), 7. Celait  donc  du  bromure  d*acétylène  pur. 

Le  produit,  qui  avait  passé  ensuite  jusque  vers  250%  ren- 
fermait seulement  :  brome  :=  72, 5. 

C'était  d'ailleurs  évidemment  un  produit  de  destruction* 

Tels  sont  les  faits  que  j'ai  observés.  S'il  fallait  les  interpré- 
ter, j'admettrais  que,  dans  mes  expériences,  le  protobromure 
d'acétylène,  C*H2Br2,  a  pris  seul  naissance.  Comme  il  ré- 
sulte de  l'analyse  du  produit  non  distillé,  ce  bromure  pos- 
sède à  peu  près  le  même  point  d'ébulhtion  que  le  bromure 
d'élhyiène;  mais  la  chaleur  nécessaire  pour  le  di"<tiller  paraît 
lui  faire  éprouver  une  transformation  polymérique,  et  son 
polymère  ne  saurait  être  dstillé  sans  décomposition.  Les  dé- 
rivés chlorés  et  bromes  de  Téthylène  pressentent  déjà  trois 
ou  quatre  exemples  do  ce  genre  de  modification. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  celte  interprétation,  le  protobro-» 
mure  d^acétylène  offre  un  nouvel  exemple  de  métamérie, 
car  il  a  la  môme  composition  que  Téthylène  bibromé,  avec 
des  propriétés,  un  po  nt  d'ébullition  et  une  origine  différents. 
L'un  de  ces  corps  appartient  à  la  série  de  l'acétylène,  l'autre 
à  la  série  de  Téthylène. 

Au  contraire,  le  perbromure  C^H^Br*  obtenu  par  M.  Re- 
boni  avec  l'acétylène  paraît  appartenir  à  la  série  de  l'éthylène, 
d'après  les  faits  observés  par  ce  obimiste.  Ce  qui  reste  à 
éclaircir,  ce  sont  les  conditions  qui  déterminent  tantôt  la  for- 
mation du  protobrouaure,  C^H^Br^,  tantôt  celle  du  perbro- 
mure, C*  H^  Br^. 

C'est  ici  le  lieu  d-ajouter  que  ces  deux  bromures  paraissent 
avoir  été  obtenus  simultanément  par  M.  Ad.  Perroi,  en  1858, 
dans  1  étude  d.  s  g&z  provenant  de  la  décomposition  de  la  va- 
peur d'alcool  par  rétincelle  électrique  {Comptes  rendus^ 
t.  XLVII,  p.  350);  du  moins  c'est  ainsi  que  j'interprète  les  faits 
et  les  analyses  publiés  par  ce  chimiste.  Il  en  avait  donné  tin«r 

filtrait  de  Clnstitui^'y  secMon,  1862.  il 
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interprétation  différente,  mais  on  ignorait  alors  la  présence  de 
l'acétylène  parmi  les  gaz  qu'il  a  examinés. 

CettA  variabilité  des  résultats  fournis  par  Facétylène  sous 
rinfluence  dun  même  réactif  se  retrouve  dans  diverses  autres 
circonstances.  J'ai  déjà  signalé  que  ce  gaz,  soumis  à  Tin- 
fluence  de  son  volume  de  chlore  à  la  lumière  diiïusp,  pouvait, 
tantôt  se  brûlr  »ubitement  avec  dépôt  de  charbon,  tantôt  se 
combiner  lentement  et  former  un  chlorure  liquide,  C^H^-  Cl*, 
comparable  à  la  liqueur  des  Hollandais.  J'ai  également  ob- 
servé que  l'acide  acétyl-sulfurique  pouvait  s'obtenir  avec  de» 
stabilités  très  inégales. 

Tous  ces  faits  paraissent  tenir  à  la  grande  altérabilité  que 
l'acétylène  présente  surtout  au  moment  où  il^ntre  en  combi- 
naison. 

Je  n'ai  pas  réussi  à  combiner  l'acétylène  avec  l'iode,  même 
h  100% 

Séance  du  t3  juUUt  1862. 

Physiologie  végétale.  Production  de  la  gomim  ches  le 
Ceritiery  U  Prunier ^  PAmandii-r,  VAbricoUer  et  le  Pédier.  — 
La  communication  suivante  a  été  faite  par  M.  A.  Trécul  dans 
cette  séance. 

Dans  une  note  insérée  dans  les  Comptes  rendus  du  22  octo- 
bre 1860,  et  dans  V Institut  an  24  du  même  mois,  j'ai  indiqué 
les  principaux  phénomènes  de  la  maladie  de  la  gomme  chez 
nos  Amygdalées.  J'ai  établi  que  c'est  une  erreur  de  croire  que 
la  gomme  soit  sécrétée  par  les  cellules  deFécorce,  qui  la  ver- 
seraient dans  des  méats  intercellulaires;  que  là  elle  s'accumule 
en  si  grande  quantité  qu'à  la  lin  elle  déchire  les  couches  cor* 
tioales  et  s'écoule  au  dt  hors.  J'ai  fait  voir  au  contraire  :  l^que 
}a  gomme  rejetée  par  1«^8  Amygdalées  citées  daii>  mon  travail 
est  produite  dans  i  corfis  ligneux;  2  '  que  ce  que  l'on  a  pris 
pour  des^  canaux  gommeux  dans  l'écorce  n'en  est  pas,  que 
t5'est  un  réseau  de  cellules  d  une  physionomie  particulière. — 
Tout  ce  que  j'avais  d'in»éressant  à  faire  connaître  n'ayan»  pu 
<trouvw  place  dans  la  courte  note  que  reçoivent  les  Comptes 
^rendus,  et  ne  ponvaMt  d'aiHfurs  publier  encore  mon  mémoire 
avec  les  planchei^,  j'ajouterai  ici  quelques  déta  Is  qui  me  pa- 
..raisseut  dignes  de  l  attent'on  des  botanistes.  Je  parlerai  d'abord 
ià.%  ce&  aiuguliecs  cêsaaux  de  cellules  qui  ont  été  conaidérés 
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comme  des  vaisseaux  propres,  des  cananx  gommeux,  par 
tous  les  anatomistes  qui  ont  traité  de  ce  sujet. 

L'écorce  des  rameaux  d'un  petit  nombre  d'années  est  com- 
posée, de  IVxiérieur  à  Tiniérieur  :  !•»  d'une  couche  péridermi^ 
que;  2*  d'une  couche  plus  épaisse  de  cellules  parenchyma-» 
teuses  qui  contiennent  de  la  matière  verte,  et  dans  laquelle 
des  cellules  en  apparence  libériennes  errent  çà  et  là  dans 
toutes  les  directions;  3°  vers  la  face  interne  de  cette  couche, 
dite  enveloppe  herbacée,  sont  épars  les  faisceaux  du  liber. 
C'est  au  côté  interne  de  quelques-uns  de  ces  faisceaux,  ordi- 
nairement des  plus  intérieurs,  que  commencent  les  prétendus 
canaux  gommeux  (et  c'est  là  précisément,  c'est-à-dire  dans  la 
partie  la  plus  externe  de  ces  canaux  supposés,  qu'ils  sont  le 
plus  simples).  Si  les  anatomistes  avaient  reconnu  ce  point  da 
départ,  ils  auraient  douté  immédiatement  de  la  signification 
que  Ion  attribuait  à  ce  ti«^su,  savoir,  qu'il  constitue  des  vaisseaux 
propres.  Là,  au-dessous  des  faisceaux  libériens,  il  présente  des 
aspects  divers,  et  un  examen  un  peu  attentif  donne  l'idée  d'une 
transition  des  cellules  qui  le  composent  aux  cellules  libérien^ 
nés,  par  la  seule  inspection  des  coupes  transversales. En  effet, 
à  la  face  interne  de  quelques  faisceaux  du  liber,  semble  abou«* 
tir,  en  faisant  des  sinuosités,  un  de  ces  prétendus  courants 
gommeux;  au^des^^ous  de  quelques  autres  faisceaux,  des  cel-*- 
lul«  s  libériennes  isolées,  ou  groupées  en  petit  nombre,  sont 
mêlées  à  ce  prétendu  courant;  sous  d'autres  faisceaux  du  liber 
ce  qui,  dans  les  deux  cas  précédents,  ressemblait  à  un  courant 
gommeux  pur  ou  mêlé  de  fibres  libériennes  épaisses,  est  rem- 
placé par  une  série  continue,  sinueuse,  de  telles  fibres  du 
liber.  En  suivant  cette  série  vers  l'intérieur  de  l'écorce,  on 
trouve  bientôt  les  cellules  libériennes  moins  nombreuses,  et 
seulement  mêlées  à  la  substance  dite  gommeuse,  dans  laquelle 
elles  deviennent  de  plus  eu  filus  rares,  pour  y  disparaître  eu* 
*  tièrement  en  avançant  vers  le  centre  de  la  tige*  —  Si  les 
rayons  médullaires  sont  tr^s  rapprochés,  il  existe  un  seul  de 
ces  courants  apparents  dans  le  parenchyme  qui  sépare  deux 
rayons.  Il  y  est  ordinairement  assez  large,  y  fait  des  sinuo- 
sités, est  divisé  par  des  îlots  de  cellules  parenchymateuses,  et 
émet  latéralement  de  courtes  ramifications  qui  s'étendent  vers 
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les  rayons  médollaires.  Il  se  prolonge  ainsi  jusque  dans  les 
tissus  corticaux  voisins  de  la  couche  génératrice.  -—  Quand  les 
rayons  médullaires  sont  plus  éloignés  les  uns  d^^s  autres,  le 
prétendu  courant,  ordinairement  simple  auprès  du  faisceau 
libéneu,  se  partage  bientôt  en  deux  rameaux  principaux,  qui 
marchent  vers  le  centre  de  la  tige  en  décrivant  des  sinuosités, 
en  émettant  de  courtes  ramifications,  comme  dans  le  cas  pré- 
cédent, et  en  se  réunissant  plus  ou  moins  fréquemment  entre 
eux,. donnant  lieu  ainsi  à  une  sorte  de  réseau  fort  remarqua- 
ble, bien  fait  pour  tromper  l'œil  le  plus  exercé,  quand  on  ne 
Fétudie  pas  minutieusement  par  les  moyens  que  possèdent 
aujourd'hui  les  anatomistes.  Mais  lorsque  l'on  compare  aux 
coupes  transversales  des  coupes  longitudinales  tang^ntielles, 
on  s'aperçoit  que  le  tissu  qui  constitue  les  prétendus  courants 
est  agencé  comme  le  liber  proprement  dit,  formant  des  mailles 
traversées  par  les  rayons  médullaires.  En  désagrég  ant  en- 
suite les  utricules  de  ces  tranches  parallèles  à  la  tangente,  et 
prises  dans  la  partie  convenable  de  Técorce,  on  s'assure  que 
les  prétendus  courants  sont  composés,  comme  je  Tai  dit  ail- 
leurs, de  cellules  qui  ont  une  forme  variable,  et  qui  sont  plus 
oumoinsallongées.  Les  unes  sont  seulement  oblongueset  ran- 
gées en  séries  longitudinales;  les  autres  sont  cylindracées, 
atténuées  en  pointe  ou  obtuses  aux  extrémités;  elles  rappel- 
lent les  fibres  du  liber  peu  ou  pas  du  tout  épaissies.  Ces  di- 
verses cellules,  souvent  d*une  grande  ténuité,  ordmairement 
comprimées,  constituent  donc  ce  qui  avait  été  pris  pour  des 
canaux  plems  de  gomme.  On  découvre  quelquefois  dans  ce 
tissu  des  sortes  de  rayons  médullaires  particuliers,  formés  do 
cellules  très  petites,  et  disposés  les  uns  par  rapport  aux  autres 
comme  le  sont  les  rayons  médullaires  de  Técorce  proprement 
dite. 

Les  cellules  constituantes  de  ce  tissu  m'ont  offert  des  par- 
ticularités intéressantes  dans  l'écorce  de  T Abricotier.  Là,  les 
cellules  les  plus  allongées  ne  sont  point  seulement  cylindroïdes 
comme  je  les  ai  toujours  vues  dans  l'écorce  du  Prunier,  de 
l'Amandier  et  du  Pêcher;  elles  présentent  fréquemment  des 
renflements  comparables  à  ceux  qu'offrent  bon  nombre  d'A- 
pocyiiéesetd'Asclépiadées.  Mais  l'origine  deces  dilatations  me 
paraît  tout  à  fait  différente.  Dans  l'Abricotier  chaque  cellule 
a  souvent  une  dilatation  à  chacune  de  ses  extrémités;  quel» 
quffois  une  seule  à  1  un  des  bouts  et  deux  à  l'autre  ;  il  peut 
aussi  exister  une  dilatation  dans  la  partie  moyenne.  On  ren- 


85 

contre  encore  des  cellules  qui  offrent  de  semblables  dilatations 
dans  toute  leur  longueur.  Ces  dilatations,  ou  communiquent 
entre  elles,  ou  sont  séparées  par  une  cloison,  en  sorte  au'il 
semble  que  la  cellule  générale  soit  composée  d'un  nombre 
plus  ou  moins  grand  de  cellules  secondaires,  dues  au  mode 
d'allongement  de  ces  cellules  singulières  Quand  les  dilata* 
tioDS  sont  t'^loignées  les  unes  des  autres,  les  parties  intermé- 
diaires de  la  cellule  présententle  plus  ordinairement  une  cavité 
assez  large  ;  mais  il  arrive  aussi  que  les  parois  cellulaires  des 
rétrécissements,  quoique  seulement  peu  épaissies,  laissent  au 
centre  une  cavité  réduite  à  une  ligne  noire  longitudinale.  Ces 
dernières  cellules,  que  j'ai  observées  du  reste  rarement,  me 
sont  toujours  apparues  fort  grêles.  Parmi  les  cellules  à  cavité 
élargie  dans  toute  la  longueur,  j'en  ai  trouvé  qui  indiquent  le 
mode  d'allongement  de  ces  cellules.  A  leurs  extrémités,  ou 
seulement  à  l'un  des  bouts,  il  y  a  quelquefois  une  série  nom- 
breuse de  dilatations  et  de  cavités  qui  sont  de  plus  en  plus 
petites  à  mesure  que  la  cellule  s'atténue  en  pointe.  Ces  dila- 
tations ou  cavités  les  plus  rapprochées  du  sommet  de  la  cel- 
lule fibreuse  sont  séparées  par  une  cloison  ;  puis,  un  peu  plus 
loin  du  bout  de  la  cellule  une  perforation  se  fait  dans  la  cloi- 
son ;  plus  loin  encore  la  perforation  est  plus  large  ;  enfin  la 
cloison  disparaît  tout  à  fait. 

J'ai  observé  ailleurs,  dans  le  parenchyme  de  quelques 
dlantes  et  en  particulier  dans  le  jeune  fruit  du  Solanum  au- 
riculatum,  un  phénomène  analogue,  qui  explique  celui-ci, 
mais  qui  concourt  à  la  fois  à  l'agrandissement  de  chaque  cel- 
lule et  à  la  multiplication  utriculaire. 

Ce  qui  ajoute  un  grand  intérêt  à  ce  mode  nouveau  de  mul- 
tiplication des  utricules,  c'est  que  la  membrane  cellulaire 
seule  semble  prendre  directement  part  à  cette  multiplication 
des  utricules.  Le  contenu  de  la  cellule  ne  paraît  y  concourir 
que  comme  agent  de  nutrition  de  la  membrane  cellulaire 
génératrice.  Voici  en  peu  de  mots  comment  le  phénomène  s'ac- 
complit : 

La  membrane  se  renfle  sur  un  point,  produit  une  petite  pro- 
tubérance de  substance  homogène,  blanche  comme  la  matière 
de  la  membrane  même.  Cette  protubérance  grossit,  en  produit 
une  semblable,  ct»lle-ci  une  troisième  et  ainsi  de  suite.  Pen- 
pant  que  ces  dernières  se  développent,  la  première  formée  se 
creuse,  puis  la  seconde,  puis  la  troisième.  Alors  la  cloison  qui 
sépare  les  deux  premières  se  résorbe,  puis  la  deuxième  cloison 
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disparaît,  etc.  La  réunion  de  plusieurs  cavités  produit  ainsi 
une  seule  cellule.  Mais  certaines  cloisons  n'étant  pas  résor- 
bées, il  en  résulte  des  cellules  différentes. 

J'ai  remarquï^  chez  bon  nombre  de  plantes  la  trace  d'un 
mode  de  multiplication  analogue,  mais  je  n*en  ai  pas  aperçu 
le  commencement.  Je  reviendrai  plus  tard  sur  ce  fait  que  je 
n'indique  ici  que  parce  qu'il  me  parait  expliquer  la  structure  et 
l'allongement  des  cellules  dont  j'ai  parlé. 

Après  avoir  décrit  le  singulier  tissu  de  nature  libérienne  qui 
compo-e  ce  que  l'on  a  regardé  comme  des  canaux  pleins  de 
gomme,  je  passe  aux  substances  gommeuses  elles-mêmes  En 
disant  dans  ma  première  communication  que  dans  la  tige  et 
dans  les  rameaux  du  Prunier,  du  Cerisier,  de  l'Amandier  et  de 
l'Abricotier,  la  gomme  rejetée  au  dehors  n'est  pas  produite 
dans  Técorce,  mais  dans  le  corps  ligneux,  je  n'ai  pas  voulu 
dire  que  le  tissu  cortical  n'est  pas  susceptible  d'une  telle  trans- 
formation dans  les  arbres  que  je  viens  de  nommer.  Tai  voulu 
exprimf»r  seulement  que  la  go  nme  n'y  est  pas  contenu'*  dans 
des  vaisseaux  propres  formés  par  des  m<^ats  iîitercellulaires, 
comme  on  l'a  pensé  jusqu'ici.  11  se  pourrait  que  la  métamor- 
phose gommeuse  eût  lieu  aussi  dans  certaines  parties  de  Té- 
corce;  toutefois  je  ne  l'ai  jamais  rencontrée  dans  Tf^corce  du 
Prunier,  du  Cerisier,  de  l'Amandier  ni  de  l' Abricot  er,  d'une 
manière  certaine,  si  ce  n'est  quelquefois  dans  le  tissu  limitant 
les  cavernes  de  la  couche  génératrice,  bi  n  que  j'aie  trouvé 
que  les  membranes  des  cellules  péridermiqnes,  paren'^hyma- 
teuseset  libériennes  de  Técorce  n'aient  parfois  pins  les  carac- 
tère de  la  cellulose  franche ,  mais  ceux  de  cet  état  qui  ne 
do^ne  qu'une  couleur  verte  ou  une  belle  teinte  ronge  par  l'iode 
et  l'acide  sulfurinne.  Je  n'y  ai  donc  pas  remarqué  de  gomme 
qui  provînt  manifestement  de  ces  tissus  corticaux.  J'y  aï  vu  des 
cellules  désagrégées,  en  voie  de  décomposition,  mais  altérées 
par  rhumidité  entretenue  par  la  gomme  venue  des  cavernes 
du  corps  ligneux  récent  ou  des  années  précédentes.  Je  savais 
pourtant,  comme  tous  les  anatomi^t^s.  que  le  parenchyme  de 
la  prune  en  donne  fréquemment.  C'est  pour  cette  raison  que 
je  n'ai  pa^^  cité  le  Pécher,  dont  je  n'avais  pu  étudier  sous  ce 
rapport  les  très  jeu  es  rameaux,  qui .  comme  chacun  sait,  sont 
beaucoup  moins  rustiques  que  ceux  des  arbres  signalés  plus 
haut.  Je  vais  aujourd'hui  combler  cette  lacune. 

Les  plus  jeunes  rameaux  du  Pécher  sont  en  effet  fréquem- 
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ment  endommagés  par  les  derniers  froids  qui  surviennent  au 
printemps.  La  partie  supérieure  de  ces  ram(»aux  meurt  sou-^ 
vent  sous  Tinfluepce  de  ces  gelées  tardives.  La  partie  infé^ 
rieure,  au  contraire,  restée  vivante,  est  alors  dans  la  situatioa 
d'un  scion  qui  a  été  tronqué,  ou  qui  a  subi  un  pincement  trop 
rigoureux  :  les  sucs  y  étant  trop  abondants,  causent  des  ré^- 
sorptions  que  suit  bientôt  rémission  de  la  gomme.  Les  t>our- 
geons  encore  renfermés  dans  les  écailles  sont  aussi  tropabon-* 
damment  nourris,  des  cavernes  de  résorption  se  manifestent 
daas  leurs  tissus  encore  à  peu  près  entièrement  à  Tétat  pa* 
renchymateux,  et  de  la  gomme  y  est  produite  comme  dans  lé 
parenchyme  de  la  prune  (1).  Les  cavernes  formées  dans  ces 
jeunes  bourgeons  se  proNjngnPt  ou  non  dans  la  couche  géné- 
ratrice de  la  brindille  pière.  Il  arrive  même  quelquefois  que 
la  résorption  a  entamé  l'aubier  de  cette  brindille  près  de  la 
base  du  bourgeon.  —  A  l'inseriion  de  ces  jeunes  scions  sur 
les  rameaux  qui  les  portent,  il  existe  souvent  une  tache  brune 
causée  aussi  par  ,1e  froid.  C'est  sans  doute  parce  que  là  les 
sucs  descendant  par  l*écorce  doivent  être  en  phis  grande  quati^ 
titô  que  sur  les  autres  parties  des  rameaux  ;  car  ^  cette  inser- 
tion se  réunissent  les  suu^  du  scion  et  ceux  de  la  branche 
mère.  A  cause  de  cette  accumulation  des  sucs,  une  petite 
étendue  des  deux  rameaux  est  plus  accessible  au  froid,  et  la 
tache  brune  ou  nécrose  est  d'autant  plus  large  que  les  sucs 
étaient  en  plus  grande  proportion.  Cette  nécrose,  qui  embrasse 
en  partie  la  base  du  jeune  scion,  et  qui  s'étend  plus  ou  moins 
autour  de  la  branche  mère,  arrête  les  sucs  descendants  de  Tun 
et  de  l'autre  ;  de  là,  formation  do  cavernes  au-dessus  de  la 
nécrose  dans  les  jeunes  tissus  des  deox  rameaux. 

Dans  le  Pécher,  de  même  que  dans  le  Prunier,  le  Cerisîer, 
FAmandier  et  TAbricotier,  des  lacunes  ou  cavernes  se  forment 
souvent  aussî  dans  F  aubier  des  années  précédentes,  occasion- 
nées probablement  par  la  surabondance  des  sucs  ascendants, 
ce  peut-être  aussi  sous  Tinfluence  de  Tétat  mort>ide  dû  aur 
altératio  s  superficielles,  on  dans  d'autres  circonstances  à 
une  cau>e  de  mandie  inconnue  Je  crois  cep  ndant  que  lat 
prodiiciion  de  la  gomme  dort  être  presque  toujours  attribuée 
à  une  surabondance  de  sucs  nutritifs;  car  c^cst  seulement  à 

(4)  tjaiw  Técorce  n'ai»  jiwwe  rwiioau  de  P^fter.  fà'i  êti9en^4*9tm  «Nk 
Dîère  in  lubiiabte  dcft  caf  erae»  ée  risoxj^B  trè^éteiiityft  et  eoatouial  bmm* 
cou|^  de  goBUBe* 

(Note  de  Vaiiteur.), 
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la  limite  des  nécroses  et  du  bois  vivant,  ou  de  la  surface  de 
ce  dernier  que  coule  la  gomme.  Il  ne  se  fait  point  de  caver- 
nes à  gomme  dans  le  bois  mort;  celles  que  l'on  peut  y  ob- 
server quelquefois  sont  évidemment  d'origiue  ancienne,  ainsi 
que  Taunonce  Taspect  de  l(*ur  contenu. 

Dans  les  arbresqui  meurent  de  vieiUesse,ou  qui  meurent  de 
la  gomme,  comme  on  dit  vulgairement,  il  y  a  toujours  une 
couche  d*aubier  très  vigoureux  plus  ou  moins  épaissie  ou 
plus  ou  moins  étendue  en  largeur.  Cest  par  elle  que  passent 
tous  les  sucs  pour  arriver  aux  pârlies  supérieures  vivantes  de 
l'arbre.  Il  y  a  donc  là  des  circonstances  favorables  a  la  forma- 
tion des  cavernes  de  résorption  et  par  suite  à  la  gomme.  Je 
n'ai  pas  eu  l'occasion  d'examiner  de  tels  arbres  mourants  de- 
puis que  je  m'occupe  de  cette  question;  mais  je  suis  persuadé 
que  la  gomme  qui  en  coule  au  moment  de  l'observation  pro- 
vient ou  de  la  limite  de  la  couche  d'aubier  vivante,  ou  de  la 
surtace  de  cette  couche.  Si  les  parties  mortes  sont  revêtues  de 
gommes,  lasource  en  est  tarie  en  ces  endroits  nécrosés.— Mais, 
SI  le  bois  mort  n'engendre  pas  de  gomme  par  la  pioduction 
de  cavernes  de  résorption,  telles  que  celles  qui  viennent 
d'être  mentionnées  au  milieu  des  tissus  vivants,  les  vaisseaux 
de  ce  bois  mort  peuvent  être  néanmoins  remplis  d'une  sub- 
stance d'apparence  gommeuse;  et  c  est  là  sans  doute  ce  qui 
avait  fait  croire  à  Duhamel  que  la  maladie  de  la  gomme  éiait 
déterminée  par  lextravasation  du  suc  propre  dans  les  vais- 
seaux lymphatiques,  t  ette  matière  qui  rempht  les  vaisseaux 
du  bos  mort  est  du  plus  haut  intérêt  en  ce  qu'elle  me  paraît 
prouver,  ou  du  moins  en  ce  qu'elle  tend  à  démontrer  (eu  outre 
des  observations  directes)  que  la  gomme  ne  provient  pas  seu- 
lement d'une  transformation  de  la  substance  des  membranes 
cellulaires,  c'est-à-dire  de  la  cellulose,  mais  que  le  contenu 
des  cellules  fibreuses  (si  c'est  dans  le  bois  qu'elle  est  produite), 
celui  des  cellules  parenchymateuses  (si  c'est  dans  le  fruit,  la 
prune,  ou  dans  l'écorce),  concourent  à  sa  génération  En  effet, 
les  vaisseaux  du  bois  mort  qui  contiennent  cette  matière  qua- 
lifiée du  nom  de  gomme  ne  sont  pas  altérés,  et  les  parois 
épaisses  des  cdlules  ligneuses  qui  les  entourent  n'ont  subi 
aucune  résorption.  Par  conséquent  la  substance  d'apparence 
gommeuse  que  renferment  les  vlaisseaux  n'a  pas  été  formée 
aux  dépens  des  membranes  cellulaires.  Pourrait-elle  venir  des 
parties  éloignées  dans  lesquelles  existent  des  cavernes  à 
gomme?  Non,  car  elle  n'a  point  toutes  les  propriétés  du  con- 
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tenu  de  ces  cavernes^  et  elle  n'est  point  une  gomme  propre- 
ment dite.  Cette  matière  est,  selon  toute  probabilité,  sécrétée 
par  1(  s  fibres  ligneuses  mômes,  car  celles-ci  en  sont  fréqut^m- 
ment  pleines,  etleur^*  membranes  sont  parfaitement  intactes, 
ainsi  que  je  l'ai  dit  tout  à  l'heure.— Cette  matière  n'eist  pas  de 
la  gomme,  c'est--à-dire  d0  Tafabine,  de  la  cérositïe  ou  de  la 
bassoffne,  parce  que  ces  dernières  se  dissolventou  seulement 
^e  gonflent  considérablement  dans  Teau;  tandis  que  les  frag- 
mf^nisde  lasubstancH  dont  je  parie  ne  subii?sènt  absolument 
aucun  changement  de  forme  ni  dans  Teau  froide,  ft\  par  uûe 
ébullition  asseï  prolongée  dans  ce  liquide.  Je  tiens  dans  l'eatt, 
depuis  plus  de  deux  mois,  des  morceàut  de  bols  d'Atnatidier 
dont  les  iratsseauî  en  sont  remplie;  elle  s'y  dissout lentemetït 
sans  se  .eonflpr,  laissant  le^s  vaisseaux  bien  èonservés.  Le  H- 
<}oide.  coloré  en  rouge  brunâtre,  n'accuse  aucune  réaction  jji 
par  le  papier  rouge,  ni  par  le  bleu.  D'autre  p^rt  t'md^  èi  Tâ- 
cide  BuifurlijUd  û  agissent  pas  plus  sur  elle  que  sur  fa  j^onimo. 
Elle  ne  se  colore  pas  papcesréactïfsniôrtie  après  la  ooctton  daqs 
la  potasse  caustique.  Ce  n'est  donc  ai  de  la  gomme  ni  de  la 
cellulose. 

le  passe  maintenant  à  une  autre  forme  également  întéreô- 
sante  J'ai  remarqué  que  les  cavernes  de  résorption  les  plus 
superficielles  contit  nnent  de  la  gomme  vraie,  tandis  que  les 
cav«  rnes  situées  un  peu  plus  profondément  dans  raubier 
renferment  souvent  deux  mHtières  différentes,  surtout  quand 
<îes  cavemes  sont  larges  :  1®  l'une,  centrale,  s»*  gonfle  dans 
Teau  :  c'est  de  la  gommn  ;  2o  Tauire,  périphérique,  qui  est  là 
plus  jf^une,  ne  se  gonfle  pas  dans  ce  liquide  après  qu'elle  a 
été  des^éché«,  et  elle  pren^^no  très  behe  teinte  roae  vif  sont 
rinflupnce  de  Tiode  et  de  1  acide  sulfurique.  Oette  différence 
seule  me  pHr..ît  la  différencier  de  la  subaUmoe  cantonne  daog 
les  yais'^eaux  du  bois  mort,  et  que  ion  retrouve  aussj,  .d«i 
reste,  en  petite  quantité,  dans  les  vaisseaux  de  l'aubier  vivi^it 
au  milieu  duquel  des  cavernes  à  gomme  se  produisent,  et 
même  avant  rapparition  de  celles-ci.  —  Il  reste  à  savoir  si  ce* 
deux  matières  donnent  de  l'acide  mucique  comme  la  gomme, 
ou  seulement  de  Taokle  oxalique  comme  la  cellcUoseé  Le  prO" 
blême  est  insoluble  p<Hir  la  mati^e  des  cavemea,  patree  qu'it 
j  a  toujours  de  la  gomme  dans  son  voisioa)$e  ;  toau  il  peut 
être  résolu  pour  le  contenu  des  vaisseaux  du  bois  mort.  Je 
possède  une  assez  grande  quantité  de  ce  bois  pour  tenter  l'ex^ 

Bxtraitd6  4%M^#i|l>«s6c(ioii,i^2.  ii 
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périence.  Si  de  Tacide  mucique  était  obtenu,  il  me  paraît  cer« 
tain  qu'il  serait  produit  par  cette  matière. 

Bien  que  cette  substance  contenue  dans  le  bois  mort  n'ait 
pas  été  analysée,  elle  constitue  cependant  un  élément  anato* 
mîque important;  à  cause  de  cela  je  propose  de  la  nommer 
cérasone  pour  la  d  slinguer  des  trois  espèces  de  gommes,  et 
en  particulier  de  la  cerasine  produite  par  les  mè.^.es  végétaux 
dans  des  cavernes  de  résorption.  Quant  à  la  matière  gommi- 
forme  que  contiennent  au^si,  et  souvent  seule,  sans  gomme 
vraie,  les  caverne  s  de  résorption  de  Taubier  encore  peu  éten- 
dues, laquelle  devient  rose  sous  l'influence  de  Tiode  et  de  Ta- 
dde  sulfurique,  elle  est  probablement  de  même  nature  que  la 
substance  qui  compose  la  membrane  de  beaucoup  de  cellules 
végétales,  et  qui«  à  cet  état,  est  bien  connue  des  anatomistes. 
H.  Kiitzin^.  qui  Ta  observée  dans  les  membranes  utriculaires 
de  bon  nombre  d'Algues,  i*a  nommée  Evgeldcin.  Le  même 
botaniste  appelle  Gelactn,  chez  d'autres  Algues,  la  subst^ince 
des  cellules  qui  verdissent  au  contact  des  mêmes  réactifs.  Ce 
dernier  état  de  la  cellulose  ne  mérite  peut-être  pas  un  nom 
parûculifT,  parce  qu'il  passe  asstz  aisément  à  la  coloration 
bleue  caracttTÎstique  de  la  cellulose,  quand  Tacide  est  ajouté 
dans  des  conditions  favorables  ;  tandis  que  la  matière  rougis- 
sante des  cavernes  à  gomme  n*a  jamais  pa^sé  au  bleu  dans 
mes  expérienc'S. 

Il  y  a  donc  dans  le  bois  des  Amygialées  en  voie  de  pro- 
duire de  la  gomme  (en  faisant  abstraction  des  cellules  qui 
verdissent,  et  qui  se  rencontrent  fréquemment  ici)  au  moins 
cinq  substances  bi(  n  caractérisées  de  la  même  série  :  l^  la 
gomme^  qui  est  le  degré  de  métamorphose  le  plus  avancé  ;  2»  la 
eérasoue^  ou  substance  amorphe  contenue  dans  les  vaisseaux, 
laquelle  ne  se  gotifle  pas  dans  Teau  comme  les  gommes,  et 
qui  ne  se  colore  pas  par  l'iode  et  Tacide  sulfurique  ;  3»  la  sub- 
stance qui  devient  d'un  beau  rose  par  les  mêmes  réactifs,  et 
(|ui  est  contenue,  soit  seule,  soit  avec  la  gomme,  dans  les  ca* 
Ternes  de  résorption  ;  4^  la  cellulose  qui  bleuit  dans  les  mêmes 
conditions;  b'Tamidon,  qui  bleuit  au  contact  de  Tiode  seul, 
et  qui  est  renfermé  dans  beaucoup  de  cellules  allongées  du  bois 
et  dans  les  rayons  médullaires. 

Minéralogie  optique.^-M.Dcs  Cloizeaux  met  sous  l0s  yeux 


9i 

de  la  Société  une  série  de  dix  figures  coloriées  reproduites  par 
la  lithochromie^  et  représentant  les  divers  pbi^nomènes  de  la 
dispersion  des  axes  optiques  dans  les  cristaux  à  deux  axes. 
Ces  phénomènes  sont  ceux  qui  s'observent  dans  une  plaque 
normale  à  la  bissectrice  de  Faugle  aigu  des  axes  ou  ligne 
moyenney  lorsque  cette  plaque  est  traversée  par  un  faiisceau 
convergent  de  lumière  blanche  polarisée.  Une  moitié  des  fi- 
gures suppose  que  le  plan  des  axes  est  parallèle  ou  perpendi- 
(sulaire  au  plan  de  polarisation,  et  l'autre  moitié  que  ces  deux 
plans  forment  entre  eux  un  angle  de  45<>. 

A  l'occasion  de  cette  présentation,  M.  D-  rappelle  à  la  So- 
ciété les  cinq  modes  principaux  suivant  lesquels  la  dispersion 
se  manifeste,  et  les  caractères  qu*eUe  fournit  par  la  reconnais- 
sance du  système  cristallin  et  de  Torientation  des  axes 
optiques. 

1®  Cristaux  du  système  rhombique.  Les  axes  correspondant 
à  toutes  les  couleurs  sont  situés  dans  le  même  plan  et  possè- 
dent exactement  la  môme  bissectrice  ;  tout  est  symétrique  à 
droite  et  à  gauche  de  cette  ligne  ;  les  courbes  isochromattques, 
et  les  anneaux  qui  enlour^dt  les  deux  axes  optiques  oflrent 
donc  une  identité  eomplète.  Lorsque  le  flan  des  axes  est  à 
45""  du  plan  de  polarisation,  les  branches  d'hyperbole  qui  tra- 
versent chaque  anneau  central  offrent  la  même  identité ,  et 
les  couleurs  dont  elles  sont  en  général  bordées  indiquant  le 
sens  de  la  dispersion  des  axes,  aussi  bien  et  quelquefois  mieux 
que  la  mesure  directe  de  leur  écartement.  Seulement,  les 
bordures  des  hyperboles  présentant  toujours  des  couleurs  dis* 
posées  à  l'inverse  de  celles  qui  occupera  les  sommets  opposés 
de  l'anneau  central  correspondant,  on  doit  conclure  que  les 
axes  rouges  sont  moins  écartés  que  les  axes  violets,  si  la  par- 
tie extêriiure  ou  concave  des  hyperboles  est  bordée  par  du 
rouge,  tandis  que  leur  partie  intérieure  ou  convexe  est  bordée 
par  du  bleu  ;  c'est  le  contraire  si  le  bleu  se  trouve  à  l'exté* 
rieur  et  le  rou«e  à  Vintérimr. 

3»  Cristaux  du  système  clinorhombique.  Les  axes  optiques 
correspondant  aux  dilTérentt^s  couleurs  du  spectre  n'ont  plus 
nécessairement  la  même  bissectrice.  La  position  de  leurs  |bis- 
sectrices  aigv^  donne  lieu  à  trois  espèces  de  dispersion  aux- 
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qiMltos  It.  D6#  Clolzeatix  apf)l!c(tie  les  Dotnd  de  dispersion 
inclinée f    dispersion  hortzontate^  et  dispersion  eroisre  on 
tournante*  Chacune  d'elles  se  manifeste  de  la  manière  sui«  * 
vaal«  : 

A.  8i  le  plan  des  ates  optiques  coïncide  avec  le  plan  de 
^m<Hrte  du  cristal,  les  bissectrices  des  axes  pour  tout'  s  l^s 
couleurs  sont  disposées  dans  ce  plan,  et  le  plus  ordinairement 
elles  font  entre  elles  de  très  petits  angles  variant  de  quelques 
minutes  à  un  ou  deux  degrés.  Cette  dissymétrie  s^annonce,  ^ 
tantôt  par  une  différence  dans  la  forme  plus  ou  moins  eliip* 
tique  des  anneaux  de  chaque  système  et  dans  Téclat  de  leurs 
couleurs,  qui  sont  d'ailleurs  disposées  suivant  te  même  Ordre 
{gypie,  quereite,  etc.),  tantôt  par  une  opposition  dans  la  cou- 
leur des  deux  systèmes  d  anneaux  et  dans  celles  qui  bordent 
les  deux  hyperboles  vues  à  45"*  du  plan  de  polarisation,  Tune 
offrant  du  rouge  à  Vexférieur  et  du  bleu  à  VinUrieur^  par 
exempter  pendant  que  l'autre  offre  du  bleu  à  Vext&rieur  et  du 
rouge  à  Yintérieur  (diopsiâe^  euelase,  formiate  de  cui^ 
Tre,  etc.)- 

B.  Si  le  plan  des  axes  optiques  est  perpendiculaire  au  plan 
de  symétiie  du  cristal  et  parallèle  h  la  diagonale  horijinf*tale 
de  sa  base,  il  se  présente  deux  cas  différents  :  ou  bien  la  bis-" 
seetrice  de  Tangle  aigu  d^  axes  est  perpendiculaire  à  cette 
diagonale  horizontale,  ou  bien  elle  lui  est  parallèle.  Dans  le 
premier  cas  cbaqoe  couple  d*ax^  eotrespondant  à  utie  cou- 
leur du  speetre  est  située  dans  un  plan  parallèle  à  la  diago« 
uale  horiaontale,  mais  en  général  ne  faisant  pas  rigoureuse^ 
ment,  pour  toutes  les  couletirs,  le  même  angle  avec  la  base. 
Il  amt  de  là  que  les  couleurs  des  anneaux  sont  disposées  dis* 
symétriquement  des  deux  côtés  de  ce  plan  et  que,  lorsqu'il  est 
parallèle  ou  f^erpendiculaire  au  plan  de  polarisation,  la  barre 
qui  traverse  les  deux  systèmes  d'anneaux,  au  lieu  d'être  une 
simple  bande  noire,  offre  du  bleu  sur  un  bord  et  du  rouge  sur 
Tautre;  la  dispersion  est  alors  dite  horizontale  (feldspath  adu^ 
lairef  aulfatede  stfychnineh  12  équivalents  d'eaU)  surate  4e 
mang^nèee  h  A  équivalente  d'eau,  etc.). 

Pans  le  second  cas>  jes  axes  eoirespondant  aux  différentes 
couleurs  sont  placée  symétriquement  aiitmir  du  jpotnt  oà  tenr 
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bMlActriee  eoommBe  Vient  poreer  là  pTsqtîe  normale  à  c^tte 
b»&e<ïtnee;  la  dispositioa  d«»  anneaux  ronges  et  des  anneaux 
^k^leb  «ai  «jrmétf  iqtie  âiltout  du  môme  point,  ce  qu'on  et  primé 
eB  dkant  queia  dispersàon  est  croisée  0{i  ioumante^Gay^LuS' 
&it0y  Htfbthmditéy  set  de Glauber,  etc.). 

3»: Dans  les  oristaax  appartenant  au  système  du  prisme  dou« 
bli^tnent  Qb  ique,  tous  les  genres  de  dispersion  peuvent  se 
trouter  réunis  On  u'a  pu  observer  jusquMci  qu'un  très  petit 
nombre  de  substances  de  oelte  nature.  L*uoe  des  plus  remar^^ 
quables  esl  ïaxinite,  oii  M.  D.  a  reconnu  une  disperstoà 
iitelmée  ©t  une  dispersion  htfritontak  trh^  nolables,  aveo  ud[ 
écartt  entre  les  nés  correspondant  aux  diffdreutes  coulettrs, 
faible  dans  rbuile,  mais  oonstdérabte  dans  l'air. 

CiîiMiÊ.  Recherches  sur  les  affinités.  Formation  ci  (fe- 
compod(i>n  des  cthers.  Influence  de  là  pression.  —  Sous  CQ 
titre,  la  Société  a  entendu  la  communication  suivante  d^ 
MM.  Berlhelot  et  Péan  de  Saint-Gilles  : 

«  En  général  on  fait  jouer  un  rôle  très  important  à  rinfioenoe 
de  la  pression  «ians  les  phénomènes  cbimiques,  c'est  à  elle  que 
Ton  attribue  le  pU^s  o^HOimunémeot  le^  réactions  qui  se  passent 
dans  les  vas('s  scellés,  soumis  à  la  double  aotion  du  temps  et  de 
la  chaleur.  Mais  cette  notion  ainsi  présentée  e&>t  fort  oonfose 
et  inexacte^em  reposa  sur  des  faits  souvent  mal^oompris,  et 
elle  est  susceptible  de  conduire  à  de  graves  errear«.  Durant  le 
cours  de  plusieurs  milliers  d*expérieQceS|  exécutéaad^^fNuia 
douze  ans,  nous  avons  observé  et  publié  bien  des  fait^  qui  jet- 
tent beaucoup  de  jour  sur  çeUe  questiop.  C'est  ainsi  que  nous 
avons  montré,  par  des  expériences  précises:  1°  qu'une  pres- 
sion de  plusieurs  centaines  d'atmosphères  n'exerce  aucune 
influence  sur  des  principes  liquides  extrèmennenlaliéralbleSjtels 
quei*essence  de  térébenthine;  2®  que  la  température  à  laquelle 
une  réaction  se  produit  peut  n'être  pas  modiûée  sensiblement 
pardes  conditions  de  pression  extrêmement  variables;  3^  qu'une 
dà^mpositioa  opérée  par  là  chaleur  (l)peul  se  produire  éga- 

(1)  Celle  de  Tacétate  de  soude  par  exemple,  et  béaucouti  d'autres. 
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lement  bien  dans  des  vases  ouverts  et  dans  des  vases  scellés. 

Ce  qai  jone  le  rôle  prioeipal  dans  tous  ces  phénomènes ,  ce 
n*est  pas  la  pression  elle-même,  c'est  le  contact  prolongé  des 
mêmes  particules  matérîeUes,  maintenues  en  relation  sous  une 
masse  suffisante  et  à  une  haute  température  (1).  Ce  rôle  pré- 
pondérant de  la  masse  intervient  également  dans  Texplication 
des  faits  signalés  par  M*  Babinet  et  par  M.  Favre,  relative- 
ment à  Tattaque  du  zinc  par  Tacide  sulfurique  (2),  et  par 
M.  Békétoff,  relativement  à  la  réduction  des  sels  d'argent  par 
Thydiegëne  comprimé. — Nous  avons  repris  encore  une  fois 
Tétude  des  effets  dus  à  la  pression,  dans  le  cours  des  recher- 
ches sur  les  éthers.  Les  résultats  sont  ici  d'autant  plus  inté- 
ressants, qu'ils  s'appliquent  direotement  aux  expériences  en 
vases  scellés,  que  Ton  a  si  souvent  occasion  de  réaliser  en 
chimie  organique.  Aussi  les  faits  que  nous  allons  citer  nous 
paraissent  de  nature  à  jeter  une  lumière  plus  complète  sur  le 
rôle  de  la  pression,  en  montrant  dans  quelles  conditions  ce 
rôle  est  essentiel,  dans  quelles  conditions  il  est  insignifiant,  et 
comment  il  influe  sur  la  nature,  sur  la  marche  et  sur  le  terme 
des  réactions. 

Dans  les  conditions  ordinaires  de  l'emploi  des  vases  clos, 
trois  causes  distinctes  agissent  en  même  temps,  savoir: 

lo  La  pression  proprement  dite  ; 

2<>  La  température; 

3<»  La  condensation  plus  ou  moins  grande  de  la  matière,  qui 
résulte,  soit  de  sa  dilatation  à  l'état  liquide,  soit  de  sa  réduc- 
tion totale  ou  partielle  à  l'état  gazeux. 

Étudions  séparément  l'influence  de  la  pression  proprement 
dite  sur  les  systèmes  liquides  et  sur  les  systèmes  gazeux. 
L  Pression  exercée  sur  des  systèmes  liquides. 

Nous  avons  institué  deux  séries  d'expériences  simultanées, 
exécutées  dans  des  conditions  identiques,  à  l'exception  de  la 
pression.  —  Nous  avons  dû  opérer  à  une  température  supé* 

(1)  Voir  rexpositioD  sommaire  de  nos  idées  sur  le  rôle  de  la  pression  dans 
la  Chimie  organtgic»  fondée  sur  la  synthèse^  U  II,  p.  349.  1860* 
(1)  G.R.,t,LI,  p.  1029. 
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rieure  à  la  température  ordinaire,  pour  que  réthérification  ne 
fût  pas  trop  tente.  —  Le  m  lange  employé  a  été  celui  de  ralcool 
et  de  Tacide  acétique,  à  équivalents  égaux.  On  a  produit  la 
compression  au  moyen  de  la  dilatation  du  liquide  lui-même, 
conformément  à  la  méthode  générale  décrite  par  Tuu  de  nous 
en  1850. 

Voici  les  résultats  obtenus  dans  une  première  expérionce  : 
Nature  du  mélange,  Teinpér.       Durée.    Nod    Gompr^mé  à  50 

comprimé,  atm,  environ» 
Acide  acétique  et  alcool        86»  4^-f  5,9  5,6 

à  équiv.  égaux.  86o  et  84°     3  -^  12,8  12,6 

Ces  nombres  montrent  que  la  pression  n'exerce  qu'une  in- 
fluence négligeable  En  effet,  dans  Fun  des  tubes  elle  ne  dé- 
passait pas  la  tension  de  vapeur  du  système,  c'est-à-dire  une 
atmosphère,  tandis  que  dans  l'autre  elle  était  cinquante  fois 
aussi  grande.  Or,  la  différence  des  deux  résultats  ne  dépasse 
pas  la  limite  d'erreur  de  ces  expériences. 

Pour  acquérir  une  certitude  plus  grande  à  cet  égard,  nous 
avons  institué  Texpérieuce  suivante,  plus  prolongée  encore, 
où  la  combinaison  a  été  poussée  plus  loin ,  et  qui  n'est  pas 
moins  concluante ,  bien  que  les  conditions  de  température  et 
de  pression  aient  été  mo  ns  constantes  que  la  première  fois, 
parce  qu'elles  étaient  exactement  les  mêmes  pour  les  deux 
tubes. 

Nature  du  méifange.    Tempér*         Durée»       Non         Pression  comprise 

comprimé.        entre  50  et  101 
atmosphères 
pendant  toute  la 
durée  de  Texpé* 
rlencc. 
Au  voisinage  de 
Acide  acétique 

Bt  alcool  à. 
équiv.  égaux.  63^        25  à  30  h.    •   49,4      48,7 

Dans  ce  cas,  eoma\e  dans  le  précédent,  l'influence  delà ^ 
pression  se  montre  négligeable,  ou  plus  exactement  extrême^ 
ment  faible;  car,  dans  les  trois  cas,  la  compression  senaJtilé 


avoir  retardé  la  combinaison  de  quelques  millièmes  :  m^is 
Celte  (difîérence  est  trop  faible  pour  être  discernée  arec  pleine 
CeftîlUde  des  erreurs  d^expérîences.  I 

Ces  faits  nous  paraissent  tout  à  fait  décisifs  pour  dimin^aer 
l'importance  que  l'on  aliribueen  général  à  la  pression  prof^re- 
mettt  dite;  ils  sont  en  outre  d*accord  avec  des  considémtiîons 
d'un  autre  ordre  tirées  de  la  comparaison  de  divers  av^tres 
résultais.  ;    , 

CtÈi  aitîSÎ  que  ToU  pfeut  encore  ï-econnaître  que  Tinflu  ence 
de  la  pression  sur  fa  limite  du  phénomène  est  néglijçeable  en 
constatant  que  CMle  limite  est  la  même  pour  dos  Mhera  dont 
la  Volatilité  est  trbs  différente,  tels  que  Téther  m^lhylac^t'que 
qui  bout  à  58®,  et  TAlher  amylsuccinique  qui  bout  au  'voisii- 
flagp  d«  :^00  '.  Si  Ton  produit  ces  élhers  dans  d'^s  lubfts  Chauf- 
fés à  !80  et  à  200%  la  pression  développée  est  évidemment 
ti^sdissi^mblablé:  Lem^me  argument  s*appîique  à  la  Vitesse 
de  combinaison.  Eti  ^ffel,  nous  montrerons  que  les/  éîhers 
formés  par  Tacide  ac»^tique  avec  les  alcools  élhylique,/ amyli- 
qtie,  éthalique,  se  forment  sensiblement  avec  la  môme  vi- 
tess*^  î  or,  les  tension*  de  vapeur  des  trois  systèmes/ éthyla- 
célîqûe,  amylacéti  |ue»  éthdacélique  sont  très  différemes. 
•  En  résumé,  la  pression  agis^^ant  sur  des  systèmes/ liquides 
et  dans  des  espaces  remplis  complètement  ou  à  jpeu  près 
n^tterce  pas  d'influence  sensible.  / 


Xh  Pression  wercéêêur  des  msfèmes  gwt%im. 

Les  résultats  numériques  consignés  dans  la  parjfie  relative 
à  la  iempérature  ont  précisé  le  sens  des  effets  diis  à  i'inter- 
v^ptiontieUi' température  dans  la  durée  des  réaction?^;  mais 
leur  valeur  est  essentiellement  relative  aux  systèmes  li- 
quides Il  est  facile  en  effet  de  fait^  raner  presqup  à  l'infini  la 
durée  de  ces  mêmes  réactions,  sans  modifier  en  quoi  que  i^ 
soit  les  conditions  à^i  température  ou  la  composition  des  mé- 
langes; pi^ryj^afvenir  il  fetiffît d'augmenter  cc^^enableinenl 
le  volumrt  de  l'espace  clos  où  s'opère  la  i/Ombinaison,  de 
fafott  à  réduire  à  T^at  gaieut  les  substafioès  sttr  lesquelles 
oâ  Oj^to^  QwdqMd  «x«iÉ&ptod  faroat  lAairofifettt  saisir  totxte 
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la  portée  du  phénomène.  En  les  exposant,  nous  supposerons, 
pour  plus  de  clarté,  que  tous  les  mélanges  ont  été  ramenés 
par  le  calcul  au  poids  d*un  gramme,  et  nous  exprimerons  en 
centimètres  cubes  le  volume  correspondant  de  l'espace  clos 
où  l'on  opère  pour  chaque  essai. 

Nous  examinerons  successiment  : 

1*  tJn  système  liquide,  formé  d'acide  et  d'alcôôl,  Soûs  la 
forme  liquide  et  sous  la  forme  gazeuse; 

2"  Le  système  liquide  réciproque,  formé  d'éther  neutre  et 
d'eau,  sous  la  forme  liquide  et  sous  la  forme  gazeuse  ; 

3<»  Deux  systèmes  gazeux,  formés  d'acide  et  d'alcool,  iné- 
galement dilatés; 

4o  Les  systèmes  gàzeuï  réciproques,  formés  d'éâier  et 
d'eau  ; 

5<>Des  systèmes  gazeux  comparés  entre  eux  et  aux  sys- 
tèmes liquides,  au  point  de  vue  de  la  limité. 

l<^  Voici  d'abord  une  série  de.Hmé©  à  comparer  la  combî- 
.  naison  d^un  acide  et  d^un  alcool,  opétée^  dans  u&  système  li- 
quide, avee  cette  même  combinaison  opdrée  dans  un  sys- 
tème gazeux  : 

Mélange  formé  de  i  équin  d'acide  acéliqae  et  de  1  équit.  d^aïcoûU 
'TeiQpérat.|  Durée,  Volume  occupé  Proportion  d^'acide 

par  i  gramme.  étiiérifiëe 

200  10  h.  2^6  65,2 

200  10  h.  1351-,0  10,0 

Dans  cette  série,  le  premier  méknge^  cetai  dont  le  volume 
était  pédnit  à  2,6  centimètres  cubes,  avait  atteint  à  peu  près 
la  Hmite^  maximum  d'équilibre  stable,  pwsque  la  proportion 
d'aeiele  éthérifiée  était  égale  à  65,2,  Il  est  d'ailleurs  facile  de 
s'assurer,  de  visita  que  ce  mélange,  h  200*^^  conserve  en 
grande*  partie  l'élat  Hquide.  L^  seceitd  système^  au  coDirahre, 
pbcé  dans  desocméHions  de  durée  et  de  température  absolu»* 
ment  identiques,  avait  été  dilaté  de  maRièrë  à  prendre  Fétal 
gazeux  et  à  occuper  un  volume  de  i  351  centimètres  cubes, 
c'est-à-dire  500  fois  le  volume  du  premier  système.  Cfr,  dans 
ce  deuxième  système,  il  était  seulement  produit  fO  p.  100 
d'éther  acétique,  moins  du   sixième  do  la  proportion  pré- 
cédente* le  deuxième  système  était  d'ailleurs  extrAmement 
loin  de  la  limite  d'équilibre  qu'il  aurait  pu  atteindre  par  suite 
d'un  contact  plus  prolongé,  car  celte  limite  est  située  notable- 
ment au  delà  de  70  centièmes. 
2^  Donnons  maintenant  une  série  pour  démontrer  le  ra-^ 

Extrait  de  r/fMitfti^lH  section»  1862.  18 
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par  ré- 
rant  TacUon  réciproque,  celle  de  V 
réther  acétique. 


lentissement  produit  par  la  même  cause,  c'est-à-dire  ] 

tat  gazeux,  durant  Taction  réciproque,  celle  de  Teau  sur 


Mélanges  fomite  d'an  équivalent  d'éther  acétique  et  de  deux  ëquiv.  d*eau« 
Tempérât.  Durée*  Vdume  occupé      Prop.|d'éUier 

par  i  gramme,      décomposé. 

200  4-  h.  2^%  3         11,5 

'200  142  h.  476   ,  0      insensible. 

Ici  encore  le  système  liquide  donne  lieu  à  une  réaction 
plus  rapide  que  le  système  gazeux.  La  différence  est  même 
bien  plus  tranchée  que  dans  le  système  réciproque,  car  la  réac- 
tion du  système  Uquide  arrive  en  une  -7-  heure  presque  au 
tiers  de  sa  course  totale  (  la, limite  étant  représentée  par 
33,5  environ  d*éther  décomposé),  tandis  que,  dans  le  second, 
elle  n'est  pas  encore  commencée  en  une  proportion  sensible 
au  bout  de  142  heures  ;  or,  dans  le  système  gazeux  formé 
d'alcool  et  d'acide,  10  heures  avaient  suffi  pour  combiner 
dix  centièmes. 

Bemarqunns  encore  que  ce  dernier  fait  vient  à  Vappui  de 
ce  qui  a  été  dit  ailleurs  sur  la  décomposition  des  éthers  par 
l'eau,  plus  lente  que  leur  formation  ;  il  est  d'autant  plus  dé- 
cisif qu'il  s'agit  dans  les  deux  cas  d'un  système  gazeux  et 
homogène* 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  résulte  des  expériences  précédentes  et 
de  diverses  autres  du  môme  genre  qu'un  système  pondéral  dé- 
terminé, de  Tordre  de  ceux  sur  lesquels  nous  opérons,  étant 
réduit  à  l'état  gazeux  donne  lieu  à  une  réaction  bien  plus 
lento  que  le  même  système  pris  sous  forme  liquide. 

3^  Voici  maintenant  une  autre  série  qui  prouve  que  dans 
un  même  système  gazeux,  l'action  est  d'autant  plus  lente  que 
le  système  est  plus  dilaté. 

Mélange  d*un  équiv.  d'ac  acétique  et  d*unéquiv.  d*aicool. 
Teinpér.  Durée.  Volume  pari  Prop.d'ac. 

gramme.  éthérifiée. 

200°  208»»  555<^^  47,8 

200  458  1562  49,0 

La  proportion  éthérifiée  est  à  peu  près  la  môme  dans  les 
deux  cas,  et  cependant  la  durée  de  la  réaction  a  été  plus  que 
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doublée  dans  le  second  cas.  Il  a  suffi,  pour  obtenir  ce  résultat, 
de  tripler  le  volume  gazeux  du  second  mélange. 

Il  est  important  de  faire  remarquer  en  outre  que,  malgré  la 
hante  température  employée  dans  ces  expériencee  et  malgré 
leur  durée  prolongée  pendant  un  si  grand  nombre  d'heures, 
la  combinaison  était  loin  d'avoir  atteint  sa  limite  définitive, 
car  cette  limite  est  située  au  delà  de  70  et  probablement  même 
au  delà  de  80  centièmes,  comme  on  rétablira  ailleurs. 

4«  Passons  à  une  série  réciproque  de  la  précédente,  c'est- 
à-dire  effectuée  par  un  mélange  d'éther  acétique  et  d'eau. 

Temp. 


Durée. 

Volume  occupé 

Proportion  d'étbe4 

par  1  gramme. 

décomposée. 

-fh. 

20CC 

0.5 

142 

476 

insensible. 

200 

Ici  encore  l'action  a  marché  plus  vite  dans  le  système  le 
plus  condensé.  Il  est  permis  d'ailleurs  d'assimiler  les  deux 
systèmes  à  des  systèmes  gazeux.  La  chose  n'est  pas  douteuse 
pour  le  dernier;  quant  au  second,  d'après  divers  faits  et 
calculs  qu*il  serait  trop  long  d'indiquer  ici,  il  est  probable 
qu'il  est  presque  complètement  gazeux. 

5<»  Pour  achever  de  caractériser  les  effets  de  Tétat  gazeux, 
nous  ajouterons  que  cet  état  a  pour  effet  de  reculer  la  limite 
qui  répond  à  l'équilibre  définitif.  Nous  nous  bornerons  quant  à 
présent  à  citer  une  seule  série  pour  démontrer  qu'il  en 
est  ainsi,  nous  réservant  d'y  revenir. 

Nature  des  mtiange8.Temp.       Durée.  ^Volumie    oceupë    Proport.  d*acide 

pari  gramme.         éthérifiée. 

1  équiv.  ac.    I  200» 
acéuque  -|-  1  (200 
équiv.   alcool     200 
1  équiv.  éther  )  200 
acétiq.4.2H0{  200 

On  voit  que  la  limite  a  été  reeulée  du  huitième  environ  do 
sa  valeur  par  l'effet  de  la  dilatation  du  système,  portée  dam 
le  second  cas  au  septuple  de  ce  qu'elle  est  dans  le  premier. 

Elle  a  été  reculée  du  sixième  par  l'effet  d'une  dilatation 
décuple  et  du  cinquième  par  une  dilatation  douze  fois  aussi 
grande»  Or,  le  premier  système  en  grande  partie  liquide  8*esl 


22" 

5«,4 

66,4 

77 

37 

72,3 

77 

53 

76,0 

77 

35 

72,7 

77 

62 

78,4 

100 

arrêté  à  la  limite  relative  à  Tétat  liquide  ;  tandis  yie  les  quatre 
derniers,  complètement  gazeux  à  200%  sont  arrivés  à  ua  état 
de  combinaison  plus  avancée* 

En  résumé  1»  Vétat  ga%eux  détermine  lin  ralenHesement  d$ 
V action  chimique^  soit  qu^il  s^agisse  de  la  combinaison  des 
acides  avec  les  alcools,  soit  quUl  s'agisse  de  la  déoompositioa 
rébiproque  des  étbers  par  l'eau  ;  S»  ce  raleniiÉÈem&ni  crott 
avec  la  dilatation  des  systèmes  mis  en  expérience  ;  enfin^ 
3*  dans  un  système  gazeux  la  formation  d'un  éther  neutre  ta 
plus  loin  que  dans  le  même  système  liquide. 

Abordons  maintenant  l'explication  de  ces  résultats.  Deux 
causes  peuvent  les  produire  :  !•  la  pression  ;  2°  la  condensa- 
tion inégale  de  la  matière.  Il  faut  isoler  ces  deux  causes  pour 
les  discuter  séparément. 

En  ce  qui  touche  la  pression  pure,  nous  avons  vu  qu'une 
pression  de  50  à  100  atmosphères,  agissant  sur  un  système 
Uquide,  n'exerce  pas  d'^l£L^euc•  bieQ  sensible  sur  la  combi-* 
naison. 

Nous  allons  maintenant  citer  une  expérience  p^ur  montrer 
que,  si  l'on  fait  varier  le  volume  gazeux,  la  pression  demeu- 
rant constante,  le  ralentissement  dans  la  combinaison  se  pro- 
duit avec  les  mêmes  caractères  (|ui  viennent  d'être  déunis. 

Reportons-nous  à  l'un  des  faits  cités  plus  haut,  dans  lequel 
la  volÀtîUsation  était  pi'esque  t6tale,  mM  cependant  pouvtrir 
être  Regardée  comme  complète,  et  comparoûS--le  à  une  expé- 
ridnce  faite  à  la  même  température,  pendant  le  même  temps, 
mAis  au  àèin  d'un  espace  vide  bien  moins  considérable, 

Éther  acétique  +  2  équivalents  d^eau. 
tfempéraiaré.  t)utée.         Volume  occupé    ProjiorHoû  d*étber 

par  1  gramme.        décomposée. 
200*  -f^  20^«  0,5 

200  4-  2«=S3  11,5 

Tl  résulte  de  ces  données  que  le$  deux  systèmes  renferment 
un  excès  dtJ  liquide,  niais  avec  un  espace  vide  oïl  plutôt  rempli 
de  vapeur  extrêmement  inégal.  Dans  le  deuxième  Système  la 
diktation  a  dû  doubler  environ  le  volume  du  liquide  ;  le  vo- 
hmie  occupé  par  la  partie  gazeuse  est  donO  très  minime  ; 
tandis  que,  dans  le  premier  systèmd^  la  presque  totalité  a  pris 
l'état  galeux,  sauf  une  petite  quantité  qui  a  dû  demeurer  li- 
quide. D'oà  il  suit  que  dans  les  deux  essais  en  question  la 
tension  galeuse  était  la  même,  mais  que  k  volume  gaseoz 
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était  très  différent,  Lô  talôntîssemônt  observé  tiô  dèpeûd 
donc  pas  de  la  différence  des  pressions,  mais  de  celle  dés  vo- 
lumes galeux. 

Une  démonstration  du  môme  gétire  s'applique  à  l'accroisâé- 
menl  de  la  proportion  maximum  que  limite  réthérificalion. 
Voici  entre  autres  une  expérience  qui  le  prouve  : 

Nature  da  mélaiige.    Temf^r,        Durée*  Volume  occupé      Proportion 

par  1  grainme.d'acide  éthé- 
fiée  (limite). 
1  équiv.  aie.  amylique 

1  équiv.  ac.  acétique      210o  43^  2*%8         68,2 

1  équiv.  aie.  amy^lique 
1  équiv.  ac.  acétique     210  43  13«S3         72,4 

Xoi  Ton  ne  saurait  admettre  quHl  y  ait  vaporisation  totale 
ni  dans  le  premier  cas,  ni  dans  le  second  cas,  parce  que.la 
tension  de  Talcool  amylique  n'est  pas  suffisantes  Dès  lors  la 
pression  en  tendon  de  vapeur  des  deux  systèmes  e^t  la  même. 
Ce  qui  diffère,  c'est  le  volume  gazeux  de  la  partieSraporisée  : 
orla  limite  s'est  élevée  en  mémo  temps  quece  volume  gazeux* 

III.  État  de  dissolution  dans  un  menstruè  ëMtfiger  à  la 

réaction. 
♦ 
Au  lieu  de  faire  varier  le  volume  occupé  par  un  poids 
donné  de  matière  en  le  réduisant  à  Tétét  gazeux,  on  peut  en- 
core le  faire  varier  à  l'aide  d'un  dissolvant  qui  n^ entre  pas 
dans  la  réaction.  Bien  que  ce  procédé  donne  heu  à  des  résul- 
tats moins  concluants  que  les  prét^édents,  parce  que  le  dissol- 
vant exerce  une  action  de  présence  qui  modifie  la  réaction , 
cepeudant  nous  croyons  utile  dé  donner  les  résultats  obtenus; 
ils  ont  une  signification  ètialogtie  aux  précédents,  du  moins 
e£  ce  qm  touche  le  ralentissement  de  l'action  chimique. 

Nous  avons  opéré  avec  deux  dissolvants  :  l'éher  anhydre 
et  la  benzine  cristallisable. 

l,Ben%ine.  La  benzine  éSt  sans  action  sur  les  acides  organi- 
ques; réther  anhydre  n'exerce  aucune  réaction  sur  eux-même 
à  lOOo. 

Voici  les  résultats,  comparés  à  cettt  d'un  Système  normal 
formé  d'alcool  et  d'acide  acétique. 
Mélange  avec  benzine  : 

Acide  acétique  (1  équiv.)        5«',54 
Alcool  (1  équiv.)        4  ,34 

Benzine  33   ,25 


Le  rapport  est  approximativement  cehd  de  qnat^  volnmes 
de  benzine  pour  un  volume  du  mélange  d'alcool  et  d'acide. 

On  a  opéré  simultanément  sur  un  mélange  d'alcool  et  d'a- 
cide acétique  à  équivalents  égaux.  Les  deux  mélanges  ont  été 
soumis  à  des  conditions  absolument  identiques.  On  a  opéré 
à  100\ 

Mélange  normal.     Mélanine  dissous  dans 
de  la  benzine. 
Temp.  Durée.  Proport.  d'ac.      Proporl.  élbérifiée. 

éthérifié. 

100<»  A^  25,8  16,8 

15  47,4  24.9 

On  voit  que  la  dilatation  du  mélange  étbérifiable,  distendu 
au  sein  du  dissolvant ,  a  ralenti  l'action  dans  une  proportion 
considérable.  On  n'a  pas  pu  poursuivre  Texpérience  sans  que 
les  mêmes  conditions  fussent  modifiées,  parce  que  l'eau  pro- 
duite dans  la  réaction  a  commencé  à  se  séparer  du  système 
au  bout  de  15  heures.  Malgré  cette  complication,  oui  détruit 
l'homogénéité,  on  a  cependant  continué.  Au  bout  de  83  heures, 
à  100  degrés,  l'eau  s'était  séparée  en  abondance;  on  a 
trouvé  ; 

Dans  le  mélange  normal  60,6 

Dans  le  mélange  avec  benzine,  dosé  m  totalité  60»8 
Identité  de  résultat  qui  a  paru  assez  singulière  pour  être 
signalée. 

2.  Ether.  L'éther  anhydre  ne  donne  pas  lieu  àlamëme  com- 
plication que  la  benzine,  les  systèmes  dans  lesquels  il  joue  le 
rôle  de  dissolvant  demeurent  homogènes  jusqu'au  bout.On  l'a 
employé  comme  dissolvant  dans  deux  proportions  différentes. 
1*'  mélange,  avec  5  volumes  d'éther  : 

Acide  acétique  (1  équiv.)  58%54 

Alcool               (1  équiv.)  4  .34| 

Ether  36  ,26 
2*  mélange,  avec  12^  volumes  d*éther  ; 

Acide  acétique  (1  équiv.)  5k'',54 

Alcool              (1  équiv.)  4  ,34 

Élher  99  ,30 

Les  expériences  ont  été  faites  à  100<>>  simultanément  avec 
celles  relatives  à  la  benzine. 
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Mélange  norinal.            Mélange  dtosou»  dans  i'élher. 

5  V.               12  T.  i. 

Temp.      Durée.  Prop.  élhér. 

100»          15"         47,4 

—  32          55,7 

—  83          60,6 

—  500         (66,5) 

Prop.  éthér.        Prop.  éthér. 

5,9      non  dosable. 
19,3             8,3 
29,9           13,8 
60,4 

Ce  tableau  donne  lieu  à  plusieurs  remaraues  : 
1*^  La  dilution  a  ralenti  extrêmement  la  combinaison  :  et 
cela  d'autant  plus  que  la  dilution  a  été  plus  considérable.  Ce 
ralentissement  est  tel  que  nous  avons  dû  renoncer  à  atteindre 
la  limite  de  la  combinaison,  malgré  le  désir  que  nous  avions 
d*abord  de  la  déterminer. 

%""  Avec  une  solution  éthérée,  Faction  commence  lente  * 
ment,  s'accélère,  puis  se  ralentit,  comme  cela  résulte  des  nom* 
bres  suivants  : 

Intenralle.  Durée.  Proportion  moyenne 
cotnbioée  en  une  heure 
dans  chaque  intervalle. 

i*'  mélange  élUéré.    2*  mélange. 
5  V.  12  V.  4- 

15  h.  0,35  non  dosable. 

DeU15«àla32«    17  h.  0,83  0,49 

De  la  32«  à  la  83^    51  h.  0,21  0,10 

Ce  fait  d^ne  accélération  initiale  n'est  pas  sans  analogue 
dans  nos  expériences.  En  effet,  nous  avons  déjà  remarqué 
une  accélération  sensible  avec  le  mélange  normal,  entre  6<> 
et  9^  ;  elle  a  été  bien  plus  marquée  avec  le  mélange  d*alcool 
et  d'acide  valérique,  lequel  s'éthériûe  plus  lentement  c^ue  ce- 
lui d'alcool  et  uacide  acétique.  Cette  accélération  initiale 
paraît  donc  constituer  un  caractère  général  de  ce  genre  d'ac- 
tion. Ce  caractère  se  manifeste  principalement  lorsque  les 
combinaisons  sont  suffisamment  lentes.  Nous  le  retrouvons  en- 
core dans  la  réaction  du  mélange  normal,en  présence  de  Teau. 

3^  L'éther  ralentit  Faction  dans  une  proportion  plus  forte 
que  la  benzine.  A  la  vérité,  le  premier  mélange  éthéré  est  un 
peu  plus  dilué  que  le  mélange  benzine  dans  le  rapport  de  6  :  5. 
Mais  la  marcbe  du  premier  est  tellement  plus  lente  que  celle 
du  second,  que  nous  regardons  cette  conclusion  comme  au- 
torisée. Ceci  nous  montre  que  chaque  dissolvant  joue  un  rôle 
spécial  pour  modifier  la  réaction  qui  s'exerce  dans  son  sein 
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et  à  laquelle  il  ne  concourt  pas  par  ses  éléments  ;  c*est  une 
action  de  présence  dans  toute  sa  simplîcité. 

4°  La  marche  du  phénomène  ne  présente  aucune  relation 
avec  la  pression  exercée  sur  le  système.  En  effets  l'éther  à 
100*»  exerce  par  suite  de  sa  tension  une  pression  trèç  supé- 
rieure à  celle  qu'exerce  Ifi^ benzine;  cependant  la  benzine  re- 
tarde la  combinaison  notablement  et  l'éther  Ja  retarde  beau- 
coup plus  encore  que  la  benzine. 

Parmi  les  conséquences  que  Ton  peut  tirer  de  ces  faits,  au 
point  de  vue  des  applications,  il  en  est  une  qu'il  faut  âgnaler 
spéeialwûenf  :  c'est  que  Fét^hèriÔcatkm  est  entravée  et  ralfetitie 
par  l'emploi  de  dissolvants  neutres  étrangers  à  la  réaction, 
n  ftiut  donc  opérer  réthérifieation  directement  toutes  les  fois 
que  la  chose  est  possible. 

D'après  cet  ensemble  de  faits  concordants  relatife  : 

U  A  des  système»  liquides  comprimés  oomp«rés  à  des  tys- 
tèmes  semblables  ]K>n  cosiprimé»; 

S**  A  des  systèmes  liquides  comparés  à  des  systèmes  com* 
plétement  gazeux  ; 

3«  A  des  systèmj&s  ea  partie  liquide,  en  partie  gazeux,  mais 
dans  lesquels  le  rapport  entra  les  deux  parties  varie; 

4*  A  des  systèmes  dans  lesquels  les  corps  réagissants  sont 
répartis  hm  sein  d'un  dissolvant  ; 

Nous  sommes  conduits  à  attribuer  les  effets  principaux  oh^ 
serves  à  la  condensation  inégale  de  la  matière  dans  les  systè-^ 
mes  mis  en  expérience.  La  pression  ne  joue  pas  un  rôle 
direct  dans  ces  phénomène»;  lorsqu'elle  agit,  c'est  prindpde- 
meM  ftofliisant  vantier  les  dÂst^knces  iatermoi^nilaîres.  S'exerce^ 
t  elle  sur  moi  liquida  la  preasio*^  méofte  quané  die  s'élève  à 
Sftoa  10&  atmosphères^  ne  c^d6ns#  la  matiève  que  d'une 
fractuM)  très  faible  de  s«a  volume  fômitif.  Elle  BodimiiiiBe 
les  difttanoes  iikt^rmoléeulaire&  que  <kns  une  proportion  preSf 
(fue  insensible;  aussi,  dans  ce  cas,  ses  effets  sont-^ilsà  peu» 
près  négligea  blesk 

Au  eentroire,  si  la  pression  agit  sui?  un  système  gaieux^ 
elle  fait  varier  considérableiiient  la.  éistanee  des  mc^éeules^  et 
esepee  ainsi  ime>  iofluenee  iaéireote  sur  la  réaelHH».  Cisst 
dfone  cette  distafteequi  éenûinft  Uisoi^  la  questioo^  etlHoipor^ 
tance  que  nanis  lui  attribuons  est  confevme  aux  netioBS  f(ui^ 
damentales  de  la  obûonie.  L'e^^rie»ee  prouve  que  daas  l'é^ 
thériûcati^xi  la  variation  de  cette  distance  joue  deux  rdks. 
D''iinepari,  L'aetio»  est  d'agitant  plias  lente  que  l'écartemeot 
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des  molécales  est  plus  grand;  cela  est  facile  à  comprendre. 
Mais  Tautre  effet  est  plus  inattendu .  Técartementdes  molécules 
permet  à  la  combinaison  d*uD  acide  et  d'un  alcool  d'attein- 
dre une  proportion  maximum  qui  augmente  avec  la  distance 
mtermoléculaire.  » 

[  Pendant  les  vacances  de  la  Société  M.  Trécul  a  fait  insé- 
rer dans  le  journal  l'Institut  les  trois  notes  suivantes  qu'il  a 
communiquées  ensuite  à  la  Société  dans  la  séance  de  rentrée.] 

V^  note  de  M.  Trécul.  —  Des  vaisseaux  propres  en  général 
et  de  ceux  des  Cynarées  laiteuses  en  particulier. 

Les  premiers  anatomistes  appelaient  vaisseaux  laiteux 
tous  les  canaux  qui  dans  les  plantes  renferment  un  suc  trouble 
de  Taspect  du  lait,  ou  même  d'une  autre  couleur,  comme  les 
sucs  du  Chelidonium,  du  Sambucus,  etc.;  mais  quand  on  eut 
découvert  que  beaucoup  de  ces  vaisseaux  sont  pourvus  d'une 
membrane  propre^qui  leur  donne  une  certaine  ressemblance 
avec  les  artères  et  les  veines  des  animaux,  on  distingua  soi- 
goeusement  les  canaux  qui  possèdent  une  telle  paroi  de  ceux 
qui  n  en  ontpas.  Le  suc  des  premiers  fut  un  suc  vital,  celui 
des  autres  une  simple  sécrétion  ou  excrétion  oléorésineuse. 
Les  anatomistes  mêmes  qui  ne  regardent  pas  le  latex  comme 
un  suc  concourant  à  la  nutrition  naettent  la  plus  grande  atten* 
tion  à  distinguer  les  deux  sortes  d'organes.  —  Ce  qui  suit  tend 
à  prouver  que  cette  distinction  est  illusoire,  que  les  sucs  lai- 
teux des  Ombellifères,  des  Clusiacées,  des  TérébinthacéeS;  que 
les  sucs  limpides  des  Conifères  et^de  la  plupart  des  Compo- 
sées sont,  pour  l'anatomiste,  les  analogues  de  ceux  des  Chi- 
coracées  des  Apocynées,  des  Euphorbes  etdesPapavéracées, 
quelque  différentes  que  soit  la  forme  et  Torigine  des  canaux 
qui  les  contiennent,  et  quelle  que  soit  d'ailleurs  l'opinion 
que  l'on  admette  sur  leur  destination. 

Qu'est-ce,  en  effet,  qui  doit  déterminer  la  nature  d'un  li- 
quide? Ce  serait  assurément  sa  fonction  si  elle  était  toujours 
facile  à  connaître.  Mais^  dans  l'absence  de  ce  critérium,  pouN 
quoi  s'est-on  servi  plutôt  de  la  forme  du  conduit  ou  du  réci- 
pient que  des  propriétés  du  suc?  (La  constitution  des  vais- 
seaux présente  autant  de  variété  que  l'aspect  des  sucs  eux- 
Eilrait  de  l'Institut,  V^  stclion,  14 
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n)C'ajes.)C'est  que  notro  esprit  aime  la  pr^cij&ioiî,  et  qu'après 
la  découverte  d'une  rpembrane  chez  les  vaisseaux  à  suç  lai- 
teux de  bon  nombre  de  plantes,  chacun  fat  vîvenient  frappé 
de  celte  observation;  plusieurs  anatooiisles  pensèrent  que  ces 
canaux  forment  un  système  continu,  composé  d'une  seule 
cellule  qui  s'étendrait  dans  toutes  les  parties  du  végétai, 
comme  le  dit  Meye»  dans  sa  Phytolomie,  p.  28 J.  Pouritant, 
avant  cette  époque,  Moldenhawer  avait  déjà  vu  des  laticifère^ 
composés  ^celluies  superposées,  ^t  plus  tard,  quand  Link 
et  après  im  Schieid^n,  Unger  et  Scbacht  eurent  trouvé,  aux 
longs  tubes,  des  extrémités  pu  des  ramifications  terminées  en 
caecum,  quand  d'un  autre  côté  Moyen  eut  annoncé  qu'il  existe 
des  fibres  du  liber  brancbues,  certains  anatomisles  furent 
portés  à  ^roiire  que  Im  lasticifèrfis  sont  composés  de  cellules 
distinctes  les  \xa^  âm  autrie^^  ne  foruiant  pas  un  i?ystèmi«, 
que  ce  sont  des  cellules  ^u  Uber  ramifiées  et  couteuaçt  du  suc 
laiteux,  comme  le  ditSchacbt.  )[l.estcppenda»tbieft  qaanifé^te 
que,  chez  un  assez  grand  nombre  de  plantes,  les  laticifères 
sont  réunis  en  réseau  à  mailles  plus  ou  moins  étendues. 
D'autre  part,  mes  observations  sur  dès  Euphorbes,  des  Fi- 
guiers, le  Vaseoncella  quercifoùia,  un  Mûrier,  etc.,  démon- 
trent que  les  laticiiières,  daos  piùsiçurs  familier,  passent  de 
]l'jéeorc0  d«m«  h  tnooJte,  en  ttrayersant  le  bois,  qu'iis  parcou^ 
rent  ^ouv^t  ,dau?  h)»4es  le^  djr^gtipns,  (Voyest  i' Institut, 
numéj-o  du  ô  déice^lbr^  186P.) 

En  reconnaissant  la  grand,e  diyejrjsité  dô  structura  à^^  }atî'- 
cifères  pourvus  d'une  membrane,  en  réflécbissanj  aux  pro- 
priétés différentes  du  suc  dans  ces  mêmes  vaisseaux,  puisqu'il 
Tarie  d'aspect  oan-seulement  dans  des  plantes  diverses,  mais 
encore  dans  te  même  végétal,  suivant  Tâge  de  la  partie  qui  le 
reuferjaoïe,  je  sois  porté  à  réunir  le  latex  propremeut  dit,  le  suc 
laM^Ui:  d^-s  Clusiacées,  des  Ombellifères,  des  Térébintha- 
cées,  latc  ,  )ias  sucs  pléo-résjneuî  des  Conifères  et  de  la  plupart 
des  Coippos,ée.3^  enfin  les  sucs  gommeux  des  Cyoad^s  et  des 
Cariudomca,etc.,dans  un  même  groupe,  sous  l'ancien  nçm  de 
sucs  propres, qui  tous,  il  me  semble, concourent  à  la  nutritiop. 

Si  l'on  persistait  à  faire  des  laticifères  un  groupe  séparé;  si 
Ton  tfenait  à  ne  considérer  comme  laticifères  que  les  tuoes  à 
SHC  laiienx  qui  ((^mmi  un  système  vasculaire  parfait,  et  ceux 
qui  fiout  ç^iBpQsés  de  celliiles  plus  ou  moins  allongées  ou  su* 
perpo^é^$  m  séms  qui  par^is^ent  iodépeudanies  ks  unes  des 
aù^eç,  pjx  biep^  arçiç  qp^q^os  ajp^tp^i^es,  si  J'pn  y^uteit 
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qu^ils  fussent  totijours  des  cellules  dislmctes,  simples  ou  rami- 
fiées, des  fibres  du  liber  cotitetïânt  «lu  suc  laiteax,  tiûe  multi- 
tude d'exemples  pourraient  être  opposés  à  chacun  de  ces  sjrs- 
tèmes.  Il  est  une  plante  entre  lotîtes  qtiiaur'ait  dû  embarrasser 
beaucoup  les  auteurs  de  ces  distinctions  arbitrages,  et  pour- 
tant elle  est  to'oj^nrs  citée  comme  un  des  beaux  exemples  de 
latex  6oloré.  Cette  plante  est  le  Sànguinaria.  C'est  qu'aucatt 
des  anatomistes  ne  s*est  aperçu  des  objections  c(u*elle  soulève 
contfé  l€fs  opinions  dont  je  viensi  de  parler.  En  effet,  \e  San- 
guina/tià  Cùnûdensis  fut  toujours  regardé  comme  un©  plante 
coûtenani  tm  latéx  véritable,  éar  ses  pétioles  et  ses  pédoncules 
renfei^ment  de  longs  tubes  à  membrane,  qui  enserrent  le  beau 
suc  rcrtige  auquel  ce  végétal  doit  son  nom  ;  mais  si  Ton 
cher^Jhe  ce?  suc  dans  le  rhizome,  on  le  trouve  contenu  dans 
des  cellules  superposées  en  séries  longitudmaïes,  et  qui  ne  so 
touchent  souvent  que  par  des  surfaces  extrêmetoent  limitées. 
Le  suc  de  c^  cellules  e^  limpide  ;  on  y  aperçoit  seulement 
quelques  gi*os  globales  nacrés,  qui  jaunissent  ou  brtrnissent 
par  l'iode.  Out^e  ces  cellules  disposées  en  séries,  i!  en  existe 
d'autres  qui  sont  éparses,  isolées  dans  le  parenchyme,  et  qui 
ont  tous  les  caractères  de  celles  qui  sont  en  séries  et  qui  sont 
la  prolongation  des  lalicifères  tubuleux  des  pétioles  et  des 
pédoncules.  — Vôfilà  donc  des  cellules  isolées,  à  âoc  limpide, 
mais  rouge,  que  Von  ne  saurait  séparer  des  lalicifères,  tandis  que 
Ton  àttuehe  la  plus  grande  importance  à  en  éloigner  des  canaut 
pleins  de  suc  laiteux  (cetrx  des  Clmia  {>ar  exemple),  que  Ton 
a  (Confondus  avec  ces  mêmes  laticifères  jusqu'à  ce  que  l'on  ait 
reconnu  qu'ils  n'ont  pas  de  membrane  propre.  D'autre  part, 
M.  Schultz  appelle  lateco,  suctital,  le  suc  laiteux  des  Ombel- 
liCères,  parce  qu'il  le  croit  renfermé  dans  des  vaisseaux  munis 
d'une  membrane,  et  il  recommande  de  ne  pas  eotifondre  ces 
vaisseaux  avec  les  canaux  oléorésineux  des  mômes  plantes. 
C'est  là  une  grande  illusion,  car  le  suc  laiteux  des  Ombelli- 
fères  n'est  autre  que  Toléorésine  très  divisée,  émulsionnée, 
dans  les  parties  jeunes  de  ce<î  végétaux,  mais  dont  les  fins 
globules  se  réunissent  en  gouttes  et  ensuite  en  colonnes  lim- 
pides d'un  liquide  homogène.  —  Cette  propriété  de  se  réunir 
en  colonnes  limpides  appartient  aussi  à  beaucoup  de  latex 
renfermés  dans  des  vaisseaux  membraneux.  Les  Àpocy-' 
nées,  etc.,  en  offrent  des  exemples.  Dans  le  Vinca  major, 
entre  autres,  de  môme  que  dans  les  Ooabelhfères  et  dans  plu- 
sieurs Térébinthacées^  le  âuc  n'est  laiteux  que  dans  les  parties 
jetone*  de  la  tige.  —  Un  autre  caractère  rapproche  encore  le 
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suc  des  Ombellifëres,  etc.,  de  celui  dos  plantes  dites  à  latex: 
c'est  que  dans  ces  végétaux  {Anthriscus  vmlgariSy  etc.),  aussi 
bien  que  dans  quelques  Papavéracées,  tell  s  que  le  Macleya 
cordata,et  des  espèces  appartenant  à  d'autres  familles  àlatici- 
fères  membraneux,  il  disparaît  de  bas  en  haut  à  mesure  que 
la  plante  avance  en  âge  (ce  fait  fut  observé  pour  la  première 
fois  par  Bernhardi  dans  VAsclepi(i$  fniticosa)  ;  ce  qui  parait 
impliquer  une  similitude  de  fonction  pour  ces  liquides. 

Les  anatomistes  modernes  ont  dû  éprouver  de  l'hésitation 
en  présence  de  la  famille  des  Composées,  chez  laquelle  ils 
ont  trouvé  des  vaisseaux  laiteux  munis  d'une  membrane  dans 
les  Chicoracées,  et  des  canaux  oléorésineux  dépourvus  de 
membrane  dans  les  autres  tribusi^(comme  chez  les  Ombelli- 
fères,  les  Clusiacées»  etc.).  Néanmoins  ces  anatomistes  sont 
>  restés  fidèles  à  leur  système  ;  ils  ont  séparé  les  sucs  propres 
des  Chicoracées,  de  ceux  des  Sénécionidées,  des  Âstéroï* 
dées,  etc.  Les  Laetucaj  les  Tragopogon  eurent  un  latex,  les 
Centaureat  \esCynara  n'en  eurent  pas.  Pourtant  les  Cynarées 
auraient  dû  éclairer  les  observateurs,  car  cette  tribu  renferme 
à  la  fois  des  plantes  à  suc  laiteux  et  des  plantes  à  sucs  propres 
limpides.  Le  suc  laiteux  fut  signalé  par  Moyen  dans  sept 
genres  étrangers  à  la  tribu  des  Chicoracées  (ce  sont  les  genres 
Aretivm,  Ckirdum,  Cirsium,  Silphium,  Cacalia^  Tussilago  et 
Vernonia).  Ce  botaniste  admit  dans  ces  plantes  un  système  de 
laticifères  en  tout  semblable  à  celui  des  autres  plantes  lactes- 
centes quMl  nomme.  Il  est  évident  que  Moyen  s'est  borné  à 
constater  la  présence  du  suc  laiteux  ;  il  n'a  point  observé  la 
structure  des  vaisseaux  qui  le  contiennent,  attendu  que^  sur 
les  sept  genres  qu'il  cite,  trois  (1er*  genres  Silphium,  Cacalia 
et  TussUago)  n*ont  que  des  canaux  oléorésineux  sans  mem- 
brane (je  n'y  ai  même  pas  aperçu  de  suc  laiteux).  Quant  aux 
genres  Arctiumy  Carduus,  Cirsium  et  Femonta,  ils  laissent 
échapper  du  suc  blanc  dans  la  jeunesse  des  tiges  et  des  feuilles, 
et  es  suc  est  renfermé  dans  des  tubes  membraneux;  mais  ces 
tubes  ne  constituent  point  un  système  de  vaisseaux  commu- 
niquant entra  eux  par  de  fréquentes  anastomoses  comme  cela 
a  lieu  chez  les  Chicoracées.  Ces  vaisseaux  consistent  en  cellu- 
les courtes  dans  les  parties  jaunes  delà  plante  (je  recommande 
le  Cvrsium  laneeokttum  comme  particulièrement  favorable 
à  cette  vérification)  et  fort  longues  dans  les  parties  plus  âgées. 
J'en  ai  mesuré  d'incomplètes  qui  avaient  malgré  cela  S^^'^ySS 
de  longueur,  obtenues  du  I/ippacontmunis).  Ces  cellules  sont 
cylindroïdes,  obtuses  aux  extrémités,  ou  s'alténuant  gradaeU 
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lement  en  pointe  mousse.  Elles  sont  appliquées  sur  les  fais- 
ceaux du  liber  comme  les  laticifères  des  parties  aériennes  des 
Chicoracées  ;  elles  sont  juxtaposées  les  unes  sur  les  autres  et 
môme  quelquefois  groupées.  —  Dans  bon  nombre  d'espèces 
(Lappa,  etc.)  on  en  trouve  au  côté  interne  des  faisceaux  vas- 
culaires  aussi  bien  qu'au  côté  externe.  Les  globules  de  leur 
suc  sont  généralement  assez  gros  et  toujours  incolores;  mais 
dans  les  parties  âgées  de  la  tige,  ces  globules  se  réunissent  en 
une  colonne  liquide  très  visqueuse,  et  les  vaisseaux  so  vident 
souvent  dans  les  parties  les  plus  vieilles. 

Comme,  dans  la  tribu  des  Cynarées,  les  plantes  qui  sont 
pourvues  de  tels  vaisseaux  laiteux  sont  réparties  dans  des 
sous-tribus  différentes/  mêlées  à  des  végétaux  oui  n*ont  que 
des  canaux  à  suc  non  laiteux  et  non  revêtus  de  membrane 
propre  ;  et  comme,  d^ailleurs,  quelques  espèces  à  suc  laiteux 
ont  pu  être  introduites  dans  des  genres  à  suc  non  lactescent 
et  vice  versd,  je  crois  devoir  énumérer  ici  toutes  les  espèces 
que  j'ai  pu  étudier.  Un  exemple  d'une  semblable  transposition 
m'a  été  offert  par  le  SerraPala  gigantea  Desf.,  qui  fut  décrit 
aussi  sur  les  noms  de  Cirsium  prœallum  Cass.  et  Cirsium 
rt^^^enicumFlsch.  Cette  plante  a  des  vaisseaux  laiteux  comme 
les  Cirsium,  tandis  que  les  Serraiula  en  sont  dépourvus, 
elle  a  d'ailleurs  les  caractères  des  Cirsium. 

Voici  donc  la  liste  des  espèces  qui  ont  fait  Tobjet  de  mes 
études:  Cirsium  aromse  Lamk.,  C.  oleraceum  AU.,  C,  lan- 
ceokUum  Scop.,  C.  anglicvm  Lamk.,  C.  palustre  Scop., 
C. prœallum  Cass.;  CarduusnuUins  L,,  C,  crispusL,;  C.tenui- 
florus  Smith.;  Onopordon  acanthium  t.;  CarlinavulgarisL.^ 
C.  longifolia  Reich.,  C.  salicifolia  Less.;  Jurinea  alata  Cass.; 
Notobasis  syriaca  Cass.;  Tyrimnt^  leucographus  L.;  Galac^ 
tilestomentosaï).  C,  G.  Duriœi  Spach;  Silybvm  marianum 
Gaertn.,  S.  DmdeWilld.;  Echenais  nutans  ;  Arciium 

lanuginosum  D.  C;  Lappa  communis  C.  et  G.  Les  Vernonia 
eminens Bisch.j  V,  noveboracensis Wûid*,  V.  prœalta^iM. 
m'ont  ofitert  des  laticifères  qui  ont  tous  les  caractères  de  ceux 
des  Cyuarées  que  je  viens  de  citer.  Le  Vernonia  flexuosa 
Sims.  ne  m'en  a  pas  montrés.  Est-ce  bien  un  Vernonia? 

Voilà  donc  de  vrais  laticifères  dans  les  Cynarées^  et  cepen- 
dant les  Cynara^  Acroplilon,  Bhapontieum,  Serratula^  Car- 
duncelluSj  Centaurea^  etc.,  etc., qui  y  sont  môles,  n'en  possè- 
dent pas:  ils  n'ont  que  des  canaux  oléorésineux.  Peut-être 
qu'une  révision  de  cette  tribu  permettra  de  rapprocher  da- 
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vantage  les  genres  à  suc  laiteux  qui  ^ôtrt  épars  dàùs  des 
sous-tribus  différentes. 

Non -seulement  les  diverse  fiéntës  de  ce  gtotpô  ^euVenit 
offrir  des  vaisèeritlx  prOptes  différents,  niais  éncôï'e  ïék  même 
plante  présenté  souvent  les  detit  sortes  de  vaisseaux  à  la  fois, 
de  manière  (jtfil  f  à  une  transition  réelle  entre  les  laticifères 
et  les  câiiatix  dits  oi^ôrêèineux.Èn  effet,chez  fotites  lés  plantes 
à  suc  laiteux  de  celte  tribu,  dont  j'ai  pu  eiianiifiéf  laralcîiie  (je 
l'ai  étudiée  datis  toutes  les  espèces  Indigène^  diées,  aitisi  que 
dans  le  Jurinea  alatd  et  les  Vernonia  pneàlta  et  emifiefis)^ 
j'ai  trouvé  quo  les  vaisseaux  propres^  au  lieu  d'être  laiteux 
dans  la  tige  et  dans  la  racine,  comme  c-eM  ordinairemeni  le 
cas,  le  sont  seulement  dans  la  tige.  Dans  eeUd-'Ci  le  suc  est 
donc  laiteux,  tandis  que  dans  la  ntcine  il  est  seulenaent  ïim- 
pide^  d'aspect  oléeux.  Dans  la  tige  les  vaisseaux  ont  uue  n^m- 
brtne  ptopte  ;  dans  la  racine  ils  n*en  ont  pas  et  ressemblent 
à  des  méats  plus  ou  moins  élargis^  Les  canaux  oléorésineux 
sont  donc  substituée  aux  vaisseaux  laiteux  dans  le  caudex  des- 
cetidant.  Toutefois,  leiir  position  relativey  est  un  peu  différente 
de  celle  des  vaisseaux  laiteux  dans  la  iige.Ceux-ci  sont  étendus 
sur  le  liber  i  soit  au  côté  externe,  soit  ai;i  côté  interne  des  fais^ 
ceauxfibro-vasculaires, tandis  que  les  vaisseaux  propres  delà 
racine  ne  sont  pas  conkigiis  au  liber;  ils  sont  plus  ou  moins  re-» 
tirés  vers  la  partie  moyenne  de  Técorce.  Cependant,  dans  le 
Cirsium  prcéaUum^  ils  sont  encore  près  du  liber,  dont  ils  ne 
sont  guère  séparés  que  par  la  distance  d^une  cellule.  Quant 
il  y  en  a  plusieurs,  ils  sont  disposés  de  distance  en  dislatice 
au  pourtour  du  liber;  quand  il  n*y  en  a  que  deux,  ils  sont  stit 
les  côtés  de  chaque  faisceau  libérien.  Dans  les  raciiîes  adven- 
tiVes  des  Vemonia  prœalta,  emilwns,  les  vaisseaux  pi'opres 
sont  situés  dans  l'écorce  interne,  assez  près  du  corps  ligneux. 
Dans  les  autres  plantes  que  j'ai  examinées  sous  ce  rapport,  ils 
s'èloignenl  davantage  vers  la  partie  moyenne  du  Técofco.  — 
La  suoBtitution  des  canaux  oléorésineui  aux  vaisseaux  du  suc 
laiteux  dans  la  racine  de  ces  végétaux,  me  paraît  un  argu- 
ment puissant  en  faveur  de  Tassituilalion,  au  point  de  vué 
anatomique  et  physiologique,  dos  liquides,qu'ils  contiennent.  . 

Ces  vaisseaux  propres  de  la  racine,  chez  plusieurs  t^spôces, 
laissent  souvent  voit  à  leur  pourtour  une  pellicule  mince,  co- 
lorée, que  Ton  isole  âVeô  fâôilité  dàrls  lé  Cirsiûth  pfœcittu^ 
Cass.  Cette  pellicule  se  f ràgfnente  assez  aisément,  et  contient 
assez  ordinairement  quelques  gouttes  oléàgitieuses,  qui  peu- 
vent être  brunies  comme  eÙé  ;  ée  qui  semblé  ^ttestet  qu'elle 
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est  produite  par  la  matière  oléorésineuse  elle-même. 

J'ai  obseri^é  de  pareii*les  formations  daa«  (es  canatt!^  oléo- 
Tèfdne^%  de  quelques  autres  plantes.  Dans  Ib»  rameaux  du 
Kentropkyllum  lu'mUim^  U  pobnaa  liquida  (c^tte  plante  n*a 
pas  de  «uc  lai^eux)se  çplidiiîejentièrement;  dans  la  tige  diji  Car- 
thamus  tinctorius,  \^  suc  se  condeuge  iBur  le$  parois  du  cani|l 
de  manière  h  former  un  tube  plus  ou  moins  épais,  dans  Lequel 
on  perçoit  des  gouttes  de  Jiquide  oléeux.  l)ans  quelques  au- 
tres plantes,  j'ai  otHenu  Tappareneo  de  cellules  fibreuses  vé- 
litablee,  et  aussi  celle  de  cellules  courtes,  à  parois  plus  ou 
moins  épaisses.  Da  nouirelles  études  sont  nécessaifes  pour 
dét^irvio^  la  naiwn^  fé^to  à»  ces  dernières  ptodnc^tmê. 

2«  note  de  M.  Trécul.  —  De  Vépaississement  des  mem^ 
br<mes  eellulaire^ . 

Au  commencement  du  siècle,  MM.  de  MIrbel  et  Treviranus 
ont  observé  que  les  cellules  ligneuses  d'abord  minces  s'é- 
paississent considérablement;  mais  ils  n'oni  pas  signalé  la 
stratification  de  ces  membranes  épaissies.  C'est  M.  Mohl  qui. 
le  premier,  l'a  décrite  et  a  annoncé  que  l'apparitiop  de  ces 
couches  a  lieu  de  manière  que  la  plus  externe  est  la  plus 
ftgéeetla  plus  interne  iaplus  jeune,  Yalentin,  Meyen^  Schlei- 
den,  Unger^  Schacht,  Pringsheim,  pensent  aussi  que  jces 
courfies  sont  produites  de  la  circonférence  m  centre  par  des 
dépôts  successifs  de  matière  contenue  dans  le  liquide  de  la 
cellule.  — M.  Hartîng  a  émis  une  opinion  diçimétralement  op- 
posée. Il  regarde  la  memtrane  interne  comme  la  plus  vieille 
et  la  membrane  externe  comme  la  plus  jeune.  Pour  M  Har- 
ting,  une  première  couche  est  formée;  h  travers  cette  couchç 
exsude  une  matière  dontuue  partie  se  dépose  comme  cuticule 
de  la  cellule,  tandis  que  l'autre  partie  se  mêle  à  la  cellulose 
de  la  première  coudbe,  la  couche  interne.  Ce  dépôt  se  fait  de 
façon  que,  tant  que  l'organe  qui  contient  les  cellules  s  étend, 
la  cavité  de  ces  cellules  peut  s'étendre  aussi;  mais,  quand 
raccFoissement  de  Torgatieest  achevé,  le?  celluljes  cessant  de 
s'élargir;  alors,  si  les  membranes  cotitînuent  de  s'épaissir, 
répa»«8issement«stcomme  refoulé  vers  l'intérieur  de  la  cavité 
cellulaire,  qui  par  ià  se  rétrécit.  —  M.  Mulder  admet  aussi 
qu'une  premièriî  membrane  composée  de  cellulose  est  d'abord 
produite,  qu'à  l'extérieur  de  celle-ci  s'en  dépose  une  deuxième, 
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qui  a  une  composition  différente,  et  enfin  qu'une  troisième 
couche,  de  composition  particulière  aussi,  vient  s'interposer 
entre  les  deux  précédentes. — L'opinion  de  ces  deux  derniers 
savants,  se  rapportant  à  des  fibres  du  liber  et  du  boi^,  est 
illusoire.  Seulement,  M.Harting  parait  être  tombé  par  hasard 
sur  là  vérité,  en  jugeant  de  la  structure  de  Falbumen  du 
Phylelephas  et  de  VIris  imparfaitement  étudiée,  que  cet 
albumen  s'épaissit  par  intussusception. — En  1854,  j'ai  publié 
un  mémoire  dans  lequel  je  donne  bon  nombre  d'exemples  de 
cellules  qui  s'épaississent  par  intussusception  eX  dédoublement 
des  membraneu  cellulaires.  J'insiste  beaucoup  sur  la  néces- 
sité de  ne  pas  tirer  de  conclusions  générales  ;  aussi  n'ai-je 
point  nié  absolument  les  dépôts  de  couches  secondaires.  Je 
me  suis  borné  à  démontrer  que,  dans  les  cas  que  je  décris,  de 
tels  dépôts  n'existent  pas. 

En  1858,  M.  Nœgeli(/>ie  S/arAc&orner) hésite  entre  l'épais- 
sissoment  par  intussusception  et  Fépaississement  par  apposi^ 
tion.  11  dit  (p.  277)  que  l'intussusception  explique  de  la  ma-> 
nière  la  plus  simple  tous  les  phénomènes  de  l'accroissement 
en  surface  et  en  épaisseur;  et  cependant  (p.  286)  il  ajoute  : 
«  On  peut  penser  que  chaque  couche  naît  par  apposition,  mais 
qu'elle  croît  en  étendue  et  en  épaisseur  par  intussusception.» 

On  voit  par  l'aperçu  historique  qui  précède  que  la  plus 
grande  incertitude  règne  sur  la  manière  dont  les  cellules  s'é- 
paississ'eut.  Ayant  reconnu  depuis  quelques  années  qu'il  y  a 
réellement  des  cellules  dont  l'épaississement  se  fait  par  des 
dépôts  opérés  par  le  liquide  du  contenu  cellulaire,  ayant  ob- 
servé avec  précision  les  circonstances  de  ce  dépôt,  qui  n'ont 
été  vues  par  aucun  des  analomistes  qui  l'admettent,  je  me 
propose  de  décrire  brièvement  ici  divers  types  de  l'accroisse- 
ment des  cellules  en  épaisseur. 

Certaines  cellules  s^ épaississent  par  intussusception^  d'au^ 
très  cellules  s'épaississent  par  apposition ^ 

A.  Par  Y  intussusception  la  membrane  prend  au  liquide  de 
là  cellule  des  matières  qu'elle  élabore  et  conserve  au  milieu 
de  sa  propre  substance,  mterposant  ainsi  de  nouvelles  molé- 
cules entre  celles  qui  existaient  déjà.  Mais  l'intussusception 
ne  sert  pas  seulement,  comme  le  croient  encore  la  plupart 
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des  anàtomistes,  à  rextension  de  la  cellule,  elle  sert  aussi  à 
son  épaississemeni;  et  en  s'épaisstesant  par  iutussuscepiioii , 
la  membrane  ne  s  >  borne  pas  à  accroître  son  diamètre,  elle 
produit  aussi  des  couches  nouvelles,  et  quelquefois  en  très 
grand  nombre.  --  Voici  quelques  exemples  :  Dans  l'albumen 
du  Sabal  les  cellules  sont  parfaitement  isolées  les  unes  d^ 
autres  quand  elles  commencent  à  s'épaissir  ;  elles  sont  glo- 
buloïdes  ou  un  peu  comprimées  et  laissent  entre  elles  des 
méats  assez  considérables,  co  qui  permet  de  discerner 
aisément  ce  qui  se  passe  en  elles.  Chaque  cellule  s'épaissit 
sur  plusieurs  places  à  la  fois,  laissant  entre  ces  places  des 
intervalles  non  dilatés.  Quand  Tépaississement  a  acquis  un 
certain  degré,  il  se  partage  en  trois  couches:  une  sur  la  surface 
interne  de  la  cellule,  une  autre  sur  la  iace  externe,  la  troi- 
sième est  interposée  entre  celles-ci  et  beaucoup  plus  épaisse 
qu'elles.  Les  cellules  ont  encore,  à  cette  époque,  leur  forme 
globuloide,  mais,  en  grandissant,  elles  s'appliquent  plus  inti- 
mement les  unes  sur  les  autres  et  prennent  l'aspect  qu'elles 
ont  dans  l'albumen  arrivé  à  maturité. 

La  formation  de  lacuticule  et  des  couches  soos^cuticulaires 
a  lieu  par  un  dédoublement  un  peu  diflérent  du  précédent. 
La  paroi  du  côté  externe  de  chaque  cellule  épidermique  s'é- 
paissit un  peu,  puis  elle  se  partage  en  deux  lames  parallèles, 
l'une  interne  continue  à  faire  partie  de  la  cellule,  l'autre 
externe  constitue  la  cuticule  simple.  Puis,  par  intussusception, 
la  membrane  interne  s'épaissit  et  se  dédouble  ainsi  un  grand 
nombre  de  fois:  il  en  résulte  les  couches  sous-cuticulaires.-- 
Suivant  M.  Mohl,  au  contraire,  la  membrane  externe  tout  en- 
tière de  chaque  cellule  épidermique  forme  la  cuticule,  et  les 
couches  sous-cuticulaires  sont  successivement  apposées  sur 
la  surface  interne  de  cette  membrane.  Nous  verrons  tout  à 
rheure  qu'il  ne  saurait  en  être  ainsi,  parce  que  les  couches 
produites  par  apposition  sont  très  obscures  dans  leur  jeunesse. 
landis  que  dans  la  formation  par  intussusception  la  membrane 
interne  génératrice  est  toujours  très  brillante. 

Les  cellules  du  coUenchyme  s'épaississent  par  intussuscep- 
tion. Je  n*en  dirai  rien  de  plus  ici,  parce  que  je  les  décrirai 
dans  un  travail  spécial  sur  la  substance  dite  intercellulaire. 
Extrait  de  Vlnêtitui^  !••  wcfion,  iSOS»  4S 
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L'évolution  des  spirieules  et  des  anneaux  des  ciillulés  du 
corps  ligneux  des  Echinocactus,  des  Mamillaria  et  des  Melo- 
cactus    est  aussi  un  bel  exemple  de  Tintussusception.   La 
membrane  des  jeunes  cellules  est  très  transparente,  et  rien 
dans  l'intérieur  ne  peut  gêner  l'observation.  La  spîricule  s'an- 
Apnce  dans  Vépaisseur  même  de  la  membrane,  par  une  ligne 
claire,  en  hélice,  à  circonvolutions  très  éloignées  les  unes  des 
autres.  Cet  aspect  do  la  jeune  spiriculo  plus  claire  que  îe  reste 
de  la  membrane,  et  dans  l'épaisseur  de  celle  ci,  éloigne  déjà 
toute  idée  de  dépôt  de  granules  ou  de  tout  autre  dépôt.  Bien- 
tôt cette  hélice  fait  dans  la  cavité  cellulaire  une  saillie  qui 
augmente  graduellement.  Elle  s'étend  ainsi  jusque  vers  le 
centre  do  la  cellule  sous  la  forme  de  ces  belles  spirales  que 
Ton  a  comparées  à  un  escalier  avis.  Coupées  transversale- 
ment, ces  spiricules  se  montrent  .composées  d'une  membrane 
périphérique  mince  et  d'une  substance  centrale  plus  terne. 
L'évolution  des  anneaux,  à  part  leur  forme,  présente  les 
mêmes  phénomènes. — Danssa  nouvelle  édition  des  Grundzûge 
(1861),  M.  Schleiden  soutient  encore  que  ces  spiricules  et 
ces  anneaux  sont  produits  par  le  dépôt  successif  de  couches 
concentriques.  Je  crois  que  M.  Schleiden  serait  fort  embar- 
rassé si  quelques-uns  des  botanistes  qui  l'entourent  le  priaient 
de  leur  montrer  cette  disposition  stratifiée  de  la  circonférence 
au  centre  de  la  cellule. 

Voici  maintenant  un  exemple  de  l'épaississement  par  in~ 
tnssusception  d'une  membrane  commune  à  deux  cellules  ad- 
jacentes. A  l'origine  des  cellules  ligueuses  duTaxus  baccafa, 
les  cavités  ne  sont  séparées  que  par  une  simple  membrane. 
Bientôt  cette  membrane  s'épaissit  par  intussusception  ;  elle 
se  gonfle  à  diverses  places»  et,  quand  elle  a  acquis  un  cer- 
tain diamètre,  on  voit  la  membrane  propre  à  chaque  cellule 
apparaître  sur  chacun  des  côtés  de  l'épaississement.  C'est  à 
l'intérieur  de  cette  membrane  que  sont  produites  les  forma- 
tions secondaires  internes. 

Je  ne  puis  me  dispenser  de  rappeler  ici  encore  un  autre 
type,  qui  est  en  opposition  avec  celui  de  la  formation  de  la 
spiricule  chez  les  Cactées,  etc.  Il  est  donné  par  les  cellules 
spiralées  particulières  à  certaines  Orchidées.  Dans  le  Lepan- 
thés  cochlearifolia  les  spiricules  naissent  ordinairement  quand 
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^  les'cellulos  contigaës  ne  sont  encore  séparées  que  par  une 
membrane  simple;  meiisdajisle Physosiphon Loddigesii,  elles 
ne  se  développent  souvent  que  lorsque  les  membranes  des 
cellftes  adjacentes  sont  tout  à  fait  isolées.  La  membrane  se 
plisse  suivant  une  ligne  spirale,  puis  elle  dépose  dans  les 
sinus  externes  la  matière  gélatiniforme  qu'elle  a  élaborée.  La 
densité  de  cette  matière  va  en  diminuant  de  l'intérieur  à  Tex- 
térieur;mais  quand  Tépaississement  cesse,  la  densité  aug- 
mente à  l'extérieur,  et  là  apparaît  à  la  fin  une  membrane  qui 
se  soude  avec  la  membrane  primaire  et  clôt  la  spiricule.  — 
Très  souvent,  cbez  les  Orchidées  qui  présentent  de  telles  spi- 
rJcules,  celles-ci  ne  sont  pas  fermées  par  une  telle  membrane, 
et  la  spiricule  semble  alors  constituée  par  de  la  substance  in- 
tercellulaire. 

Voilà  donc  divers  genres  d'épaississement  très  différents  à 
première  vue,  mais  qui  tous  ont  pour  caractère  commun  Fé- 
laboration  Je  leur  substance  par  la  membrane  génératrice  in- 
terne qui  limite  la  cavité  cellulaire. 

B.  Apposition.  J'arrive  maintenant  à  des  formations  secon- 
daires d'un  tout  autre  ordre,  à  des  couches  formées  par  dépôt 
de  matières  élaborées  par  le  liquide  de  la  cellule  ;  mais  ces 
dépôts  ne  se  font  ni  sous  la  forme  de  fines  granulations  conmie 
Ta  pensé  Valentin,  ni  sous  celle  de  bandelettes  hélicoïdes 
comme  Ta  supposé  M.  Schleiden,  ni  à  la  surface  d'une  pel- 
licule azotée  dite  utricule  primordiale,  comme  le  prétend 
M.  Mohl;  mais  elle  a  lieu  par  zones  souvent  fort  épaisses,  d'un 
quart  de  centième,  d'un  demi,  d'un  centième  de  millimètre  ; 
quelquefois  c'est  tout  le  contenu  de  la  cellule  qui  se  prend  en 
une  masse  cellulosique.  L'anatomiste  qui  s'est  le  plus  rappro- 
ché de  la  vérité,  et  qui  peut-être  a  décrit  ce  qui  existe  réelle- 
mentdans  les  végétaux  inférieurs  qu'il  a  étudiés,  est  M.  PringH- 
heim.  Suivantlui,  dans  les  Conferva,Spirogyra,Cladophora, 
du  plasma  s'accumule  peu  à  peu  en  une  couche  plus  ou  moins 
épaisse  au  pourtour  de  la  cellule,  et  c'est  seulement  une  petite 
partie  superficielle  de  cette  couche  qui  se  consolide  en  une 
pelUcule  de  cellulose,  etc. — Je  crains  bien  que  M.  Pringsheim 
ne  se  soit  laissé  influencer  par  le  souvenir  delà  pellicule  azotée 
sur  laquelle  M.  Mohl  a  fondé  sa  théorie. 
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Voici  en  peu  de  mots  ce  qui  arrive  dans  les  cellules  du 
liber  du  PJiaseolus  nanus^  etc.,  de  VOnobryekis  saiiva,  de 
VUrtica  angustifolia,  etc.  Ces  cellules  dû  liber^  comme  J'on 
sait,  n'ont  d'abord  qu'une  membrane  primaire  fort  mince,  el 
souvent  soudée  avec  celles  des  cellules  contiguês.  CTest  à  la 
face  interne  de  cette  membrane  que  se  déposent  les  couebes 
secondaires.  L'aspect  du  contenu  de  la  cellule  présente  alora 
beaucoup  de  variété,  suivant  sans  doute  l'activité  vitale  des 
cellules.  Si  la  cellule  est  peu  active,  le  plasma  n'est  sécrété 
qu'en  petite  quantité  ;  il  se  dépose  sous  la  forme  de  petits 
grumeaux  qui  peu  à  peu  forment  une  couche  continue. Quand 
le  dépôt  est  à  cet  état,  ce  n'est  pas  une  partie  superficielle, 
comme  le  pense  M,  Pringslieim,,  qui  se  change  en  membrane 
de  cellulose;  c'est  la  couche  tout  entière.  Dans  ce  cas,  Tac-^ 
croissement  est  lent  etgradueL  Quand  au  contraire  le  liquide 
de  la  cellule  est  plus  riche  IPhaseolus),  le  plasma  se  réunit 
immédiatement  en  une  couche  épaisse  qui  devient  tout  à  la 
fois  cellulosique.  Peu  de  temps  après  se  rassemble  une  se- 
conde  couche  égaleiDent  épaisse,  et  q^i  fréquemment  achève 
presque  de  remphr  la  cellule,  ne  laissant  plus  au  centre  qu'une 
petite  eavité.-^Si  le  contenu  de  la  cellule  n'est  pas  très  riche, 
il  peut  tenir  des  granules  en  suspension.  —  Les  dépôts  sont 
d'abord  très  sombres  ;  mais  pendant  que  le  aecopd  se  forme, 
le  premier  blanchit  peu  à  peu^  à  mesure  que  la  cellulose  s'y 
développe,  ou  devient  plus  pure  et  plus  dense.  Lo  second 
dépôt  subit  graduellement  les  mêmes  modifications. 
'  Quelquefois  ces  dépôts  restent  à  Tètat  de  couche  en  appa- 
rence homogène;  mais  souvent  ils  se  divisent  chacun  en  trois 
ou  quatre  couches  secondaires  plus  ou  moins  distinctes.  — 
Dans  VOnobrychiSj  les  choses  se  passent  à  peu  près  comme 
dans  le  Phaseolus;  mais  dànsV Urtica angusiifolia  la  richesse 
du  liquide  est  plus  variable.  Tantôt  il  ne  se  fait  que  des 
couches  minces,  qui  ne  semblent  se  succéder  que  fort  lente- 
ment, car  elles  blanchissent  avant  qu'il  en  ait  paru  d'autres; 
ailleurs  il  s'en  fait  d'assez  épaisses,  et  si  vite  que  plusieurs  pa- 
raissent du  môme  âge.  Enfin^  dans  quelques  cellules,  toute  la 
masse  du  liquide  se  solidifie  en  môme  temps,  et  cela  parfois 
lorsqu'il  ne  s'était  produit  d'abord  qu'une  ou  deux  strates  fort 
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minces.  Cette  masse  solidifiée  est  dense  et  Utnehe  è  Ten^* 
rieur,  mais  vers  l'intérieur  elle  devient  graduellement  plus 
sombre,  la  cellulose  y  étant  moins  abondante. 

Des  dépôts  semblables  ont  lieu  dans  le  liber  de  toutes  les 
Dicotylédones  que  j'ai  étudiées  à  une  époque  tfavorable.  Dans 
le  liber  des  Apocynêes  et  des  Asclépiadées,  quand  ces  dépôts 
remplissent  à  peu  près  la  cavité  des  parties  rétrécies  du  tube 
libérien,  ils  n'occupent  encore  qu^une  petite  partie  du  rayon 
des  dilatations.  Les  dépôts,  continuant  dans  celles-ci,  les  en*^ 
tourent  complètement,  et  font  de  ces  parties  dilatées  des  sortes 
de  cellules  secondaires  qui  ont  été  vues  par  tous  les  anato- 
mistes.  — Ces  couches,  ainsi  constituées,  ont  leur  végétation 
propre  ;  elles  se  condensent  les  unes  sur  les  autres,  et  pren- 
nent un  aspect  nouveau.  Tandis  que  les  externes  se  garnissent 
de  spirales  (par  intussiisception,  sans  doute),  les  couches  for- 
mées par  apposition  sont  traversées  par  ces  stries  si  fines,  ai 
rapprochées,  qui,  avec  les  stries  spiralées,  ont  induit  Valentin 
en  erreur,  et  donné  naissance  à  sa  théorie. 

3'  note  de  M.  Trécul. —  Des  mucilages  chez  les  Malvacéesy 
le  Tilleul,  les  SterculiacéeSt  les  Cactées  et  les  Orchidées  in- 
digènes. 

En  1851,  M.  Kùtzing  annonça  que  les  membranes  de  cellu- 
lose peuvent  se  transformer  en  gomme.  Après  quelques  indi- 
cations de  ce  savant  et  de  M.  Unger,  M.  Mohl  démontra  cette 
métamorphose  dans  les  cellules  de  la  moelle  et  des  rayons 
médullaires  de  certains  Astragalus.  La  même  année,  1857, 
M.  H.  Karsten  prétendit  que  toutes  les  gommes,  tous  les  mu- 
cilages proviennent  d'une  telle  transformation  des  membranes 
de  cellulose.  En  1860  et  1862,  je  cherchai  à  prouver  que  la 
gomme  de  nos  Amygdalées  et  deux  autres  substances  intermé- 
diaires entre  celle-ci  et  la  cellulose  résultent  non-seulement 
d'une  modification  de  la  cellulose,  mais  aussi  d'une  sécrétion  des 
cellules.  Aujourd'hui,  j'ai  pour  but  principcd  de  montrer  que 
les  matières  mucilagineuses  ne  sont  pas  toujours  le  produit 
d'une  altération  des  membranes  cellulaires  ou  de  l'amidon, 
mais  qu'elles  sont  souvent  un  élément  physiologique  comme 
la  cellulose  et  l'amidon  ;  qu'elles  constituent  même  des  cel- 
lules spéciales  qui  ont  leur  végéls^tiou  particulière,  qui  for- 
ment des  couches  concentriques  comme  je  l'ai  indiqué  pour 
la  cellulose  dans  ma  dernière  communication.  Il  y  a  aussi 
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parfois  dans  ces  cellules  de  mucilage  procréation  de  cellules 
filles  qui  ont  leur  stratification  propre.  Il  est  vrai  que  toutes 
ces  cellules  sont  plus  tard  liquéfiées  et  employées  sans  doute 
à  la  nutrition  de  la  plante.  De  telles  cellules  sont  offertes  sur- 
tout par  un  grand  nombre  d'espèces  appartenant  aux  familles 
desTiliacées,  des  Malvacées,  des  Sterculiacées,  etc. 

n  est  fort  singulier  que  ces  utricules  aient  été  aussi  peu 
étudîées  par  les  botanistes.  Suivant  Moyen,  le  mucilage  des 
Malvacées,  du  Tilleul  et  des  Cactées  est  contenu  dans  des  ca- 
naux formés  par  l'élargissement  des  méats  intercellulaires 
(Sécrétion' s-Organe,  p.  23).  M.  Uoger  ne  désigne  que  la  racine 
de  VAlthœa,  dans  laquelle  le  mucilage  n'existerait  que  comme 
contenu  des  cellules.  M.  Scbleiden  ditseulenaent  que,  d'après 
Mulder,  les  analyses  du  Carragheen,  du  mucilage  de  semence 
de  coing,  de  celui  dQVAlihœa et  de  la  gomme  adraganthe  va- 
rient trop  pour  se  laisser  se  rapporter  à  une  même  formule. 
M.  Kiitzing  envisage  surtout  les  cellules  mucilagineuses  de 
VAlthœa  au  point  de  vue  chimique.  Il  considère  leur  mucilage 
et  celui  des  semences  de  coing,  de  Lin,  dePlantago  Psyllium^ 
du  tubercule  des  Orchis,  etc.,  comme  composé  de  cellulose* 
Jusqu*à  présent  le  mucilage  de  la  semence  de  coing  m'a  seul 
donné  la  couleur  bleue  à  l'aide  de  Tiode  et  de  l'acide  sulfu- 
rique.  —  MM.  Mohl,  Schacbt  et  Naegeli  ne  nomment  môme 
pas  VAlthœa  ou  quelque  autre  Malvacée.  Dans  son  mémoire 
intitulé  :  Ueber  das  Vorkommen  und  die  Entstehung  einiger 
Fflanzenschleinif  M.  Naegeli  dit  que  la  gomme  du  Cerisier 
et  la  gomme  adraganthe  sont  des  produits  de  sécrétion,  et  que 
les  autres  mucilages,  tels  que  ceux  de  coing,  de  Lin,  des  se- 
mences mucilagineuses  en  général,  celui  des  Cactées,  du  Salep 
et  de  beaucoup  de  racines,  se  présentent  comme  des  couches 
d'épaississement  des  cellules. —  Il  y  a  là  au  moins  une  erreur, 
car  la  gomme  adraganthe  et  une  partie  de  la  gomme  du  Ceri- 
sier résultent  certainement  d'une  métamorphose  des  mem- 
branes de  cellulose.  Et  puis  la  manière  dont  les  couches  sont 
produites  n'est  que  très  vaguement  indiquée  par  M.  Naegeli, 
dans  le  seul  exemple  qu'il  en  donne,  la  semence  du  Lin,  Il  dit 
en  effet  que  l'amidon  des  cellules  de  l'épiderme  est  d'abord 
résorbé,  que  plus  tard  celui  des  autres  cellules  Test  à  son  tour, 
que  cet  amidon  est  changé  d'une  part  en  mucilage  qui  s'accu- 
mule dans  les  cellules  épidermiques  et  les  épaissit,  d'autre 
part  en  huile  qui  remplit  ultérieurement  les  cellules  de  l'en- 
dosperme.  —  lime  semble  au  moins  téméraire,  surtout  quand 
on  parle  d'un  phénomène  comme  celui  de  la  formation  des 
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couches  d'épaississement  des  cellules,  de  donDer  comme  un 
fait  le  partage  chimiquement  impossible  de  Tamidon  en  huile 
et  en  mucilage.  (M.  Naegeli,  étant  un  chimiste  exercé,  n'a 
pu  que  se  laisser  entraîner  à  une  exagération  dans  l'ex- 
pression.) J'ai  eu  Toccasion  d'observer  la  liquéfaction  des 
grains  d'amidon  des  cellules  épidormiquos  de  la  semence 
du  Lin;  j'en  ai  même  pris  plusieurs  dessins  ;  mais  je  n'ai  pu 
voir  le  concours  direct  du  produit  de  leur  liquéfaction  à  la 
^  formation  des  couches  d'épaississement  de  ces  cellules.  — 
Cette  assertion  de  la  transformation  de  l'amidon  en  mucilage 
paraissant  appuyer  une  opinion  qui  veut  que  le  mucilage  des 
Malvacées  provienne  de  ramidon,  acquiert  une  autre  impor- 
tance, parce  que  les  cellules  épidermiques  de  la  semence  du 
Lin  sont  réellement  pleines  d'amidon  avant  que  les  couches 
de  mucilage  apparaisent  ;  mais,  comme  je  le  dirai  plus  loin, 
dans  les  Malvoïdées  que  j'ai  pu  étudier,  les  cellules  mucila- 
gineuses  naissent  avantramidon  du  parenchyme  environnant. 
Voici  quel  est  leur  mode  do  végétation  : 

Aussitôt  que  l'on  peut|distinguer  ces  cellules  des  autres,  on 
trouve  que  leur  plasma  est  de  nature  mucilagineuse.  Dans  quel- 
ques rares  espèces  [Abelmoschus  palustris)  le  mucilage  reste 
à  l'état  muqueux  ;  il  ne  se  stratiûe  pas,  bien  que  par  Tagran- 
dissement  des  cellules  il  se  répartisse  autour  de  la  cavité.  Dans 
la  Maka  verticUlata  il  se  distribuée  peu  près  de  môme, mais  là 
on  remarque  un  degré  de  plus  :  sa  surface  interne  se  délimite 
nettement  par  les  progrès  de  la  végétation,  qui  y  détermine 
une  zone  brillante,  qui  a  l'aspect  d'une  membrane.  Chez  d'au- 
tres espèces  (Althœa  rosea,  A.  armeniaca,  Sida  Nepeta,  etc.) 
le  plasoia  de  mucilage,  après  s'être  disposé  autour  de  la  cel- 
lule (qui  grandit  quelquefois  beaucoup,  surtout  en  longueur), 
végète  d'une  manière  fort  intéressante.  Il  prend  plus  de  den- 
sité, croît  en  épaisseur,  puis,  à  la  façon  des  couches  de  cellu- 
lose, il  se  partage  en  strate^  concentriques,  qui  apparaissent 
d'abord  vers  la  circonférence. 

Cependant  la  face  interne  conserve  son  homogénéité  et  con- 
tinue de  croître  en  s' avançant  vers  le  centre  de  la  cellule,  qui 
se  rempUt  souvent  presque  complètement.  Des  canaux  de 
pores  sont  fréquemment  ménagés  à  travers  ces  couches  d'é- 
paississement ;  ils  sont  surtout  fort  beaux  dans  les  longues  cel- 
lules du  Sida  Nepeta,  de  VAlihœa  armeniaca,  etc.  —  Les 
couches  concentriques  ainsi  formées  sont  de  deux  sortes  : 
des  couches  minces,  denses  et  blanches  alternent  avec  des 
couches  assez  molles  pour  être  coagulées  par  l'alcool  sous  la 
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forme  de  fines  granulations  blondes,  caractéristiques  des  sub* 
stances  mncilagineuses.  —  Dans  le  Tilia  corallina^  le  plasma 
de  inuoiiage  offre  deux  aspects:  tantôt  il  se  répartit  autour 
des  cellules,  et  se  divise  ensuite  eu  strates  plus  ou  moins 
nombreuses  ;  tantôt  il  remplit  toute  la  cavité,  et  produit  des 
strates  en  se  partageant  de  la  circonférence  au  centre.  Ces 
strates,  qui  ont  leur  végétation  propre,  acquièrent  quelquefois 
une  notable  épaisseur. —  Le  Cheirosiemon  platanoides  est 
non  moins  digne  d'intérêt.  Le  plasma  de  mucilage  se  répand 
de  même  au  pourtour  de  la  cavité  cellulaire,  puis  il  se  divise, 
dans  les  petites  cellules^  en  couches  plus  ou  moins  multipliées, 
suivant  l'abondance  du  dépôt  et  la  tigneur  de  sa  végétation. 
Au  contraire,  dans  les  cellules  qui  ont  pris  une  grande  exten- 
«ion>  le  mucilage,  peut-être  à  cause  de  sa  rareté  relative^  au 
lieu  de  former  des  strates  continues  et  concentriques,  se  par^ 
4age  en  cordons  brillants,  diversement  contournés  autour  de 
la  cellule,  et  séparés  par  de  la  substance  moUe  €oagi:dable  en 
granulations  par  Talcool. 

Dans  toutes  ces  plantes  les  cellules  de  mucilage  sont  ou 
isolées,  ou  disposées  en  séries  plus  ou  moins  grandes  ;  qnel-^ 
quefois  deux  ou  plusieurs  séries  sont  juxtaposées  de  manière 
a  constituer  un  groupe  plus  ou  moins  considérable.  Ce  sont 
ces  cellules,  tantôt  courtes,  tantôt  longues,  isolées  ou  grou* 
pées,  qui,  par  la  liquéfaction  de  toute  leur  substance,  se  chan- 
gent en  canaux  gommeux  à  une  époque  plus  tardive.  Il  est 
intéressant  de  suivre  cette  désorganisation  des  cellules  de 
mucilage  dans  VAUhœa  rosed.  Je  ne  cite  ici  cette  plante  en 
particulier  que  parce  qu'elle  est  une  des  plus  communes  de 
nos  jardins,  et  que  les  groupes  ou  les  séries  de  ses  cellules  de 
mucilage  sont  souvent  as^^ez  considérables.  Quelquefois  on 
ai>erçoit  une  sorte  de  relâchement  dans  la  substance  des  cou- 
ches; celles-ci  sont  comme  déplacées  de  leur  position  natu-^ 
relie;  ailleurs  une  portion  de  certaines  couches  est  dissoute. 
Ici  ce  sont  les  couches  externes  qui  8*altèrent  les  premières 
(cVbl  le  cas  le  plus  fréquent);  là  ce  senties  couches  internes. 
Dans  d^autres  places  quelques  cellules  ont  disparu  complète- 
ment, quand  d^autre&sontà  peine  modifiées;  à  cause  de  cela 
on  peut  trouver  des  cellules  intactes  ou  à  moitié  liquéfiées  au 
miltcu  d'une  masse  de  mucilage  homogène,  ne  présentant  seu-^ 
lement  que  ces  stries  ou  sorte  de  plis  propres  aux  mucilages 
denses  qui  ont  subi  une  traction,  lesquelles  stries  il  faut  bien 
se  garder  de  confondre  avec  les  strates  que  je  viens  de  dé« 
4ffirè. 
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Cette  désorganisation  des  cellules  de  mucilage  explique 
la  constitution  de  la  gomme  de  Kuteera  qui,  au  milieu  d'une 
masse  homo;;çène  amorphe,  offre  des  cellules  seulement 
peu  altérées.  Ces  cellules,  de  dimensions  diverses,  semblent 
avoir  perdu  leur  membrane  externe.  Elles  sont  formées  de 
cordons  quelquefois  grêles,  le  plus  souvent  fort  épais,  en  an- 
neaux, en  hélices,  ou  diversement  contournés,  qui  ont  rempli 
à  des  degrés  différents  la  cavité  cellulaire.  Ils  rappellent  les 
cordons  grêles  que  j*ai  signalés  plus  haut  dans  le  Cheiroste^ 
mon  platanoides.  C'est  pourquoi  Topinion  de  M.  Guibourt^ 
qui  attribue  cette  gomme  à  un  Sterculia,  me  paraît  plus  près 
de  la  vérité  que  celle  de  M.  Wiggers,  qui  pense  qu'elle  coule 
d'un  Acacia.  II. est  vrai  toutefois  que  les  Sterculia  guinemsis 
et  monosperma  que  i*ai  examinés  ne  présentent  dans  les 
larges  canaux  des  rameaux  déjà  âgés,  qu'un  mucilage  homo- 
gène; ce  qui  est  peut*êire  dû  au  peu  d'activité  de  la  végétation 
de  ces  plantes  dans  nos  cultures. 

Tous  les  canaux  mucilagineux  n*ont  pas  une  origine  sem« 
blable  à  celle  des  canaux  à  mucilage  des  Malvacées,  du 
Tilleul,  des  Sterculiacées.  Ceux  des  Cycadées,  par  exemple, 
sont  produits  autrement.  Voici  leur  développement  d'après  ce 
qui  se  passe  dans  le  Cycas  revoJuto.  Dans  le  rachis  d'une  jeune 
feuille  longue  d'un  centimètre  et  demi,  ces  canaux  n'existaient 
pas  encore;  mais  à  la  place  que  chacun  d'eux  devait  occuper^ 
était  un  faisceau  de  cellules  plus  claires  que  les  autres  utri  • 
cules  du  parenchyme.  Elles  contenaient  comme  celles-ci  des 
granulations  et  un  nucléus.  Un  peu  plus  tard  ces  cellules  jau- 
nissent ;  les  fines  granulations  s'y  multiplient,  tandis  que  celles 
des  cellult's  du  parenchyme  environnant  deviennent  des  grains 
d'amidon.  Vers  cette  époque,  un  petit  méat,  de  forme  et  de 
largeur  variables  à  des  hauteurs  diverses,  se  montre  au  milieu 
du  faisceau  de  cellules  jaune-pâle.  Il  s'élargit  peu  à  peu,  et 
les  cellules  jaunes,  d'abord  un  peu  confusément  disposées,  se 
rangent  autour  de  lui;  celles-ci  cessent  alors  de  croître,  autant 
du  moins  que  celles  du  parenchyme,  qui  continuent  de  s'é- 
tendre. Déjà  longtemps  avant  cette  époque,  le  méat  contenait 
du  mucilage,  dont  Talcool  accusait  la  présence.  —  Dans  les 
Cycas  circinalis,  Zamia  horrida,  Z.  spiralis^  Z,  montana, 
Z.  concinna,  Encephalartos  AUensieinii^  les  petites  cellules 
qui  bordent  le  canal  mucilagineux  restent  à  parois  minces  ; 
dans  le  Cycas  revoluta,  au  contraire,  ces  cellules  s'épaissis- 
sent, surtout  du  côté  du  canal.  Là  elles  produisent  une  vraie 
cuticule  avec  des  couches  sous-caticulaires  plus  ou  moins 
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épaisses.  T»>utcfois  cotlo  cuticule  et  les  couches  sous-culicu- 
laires  les  plus  externes,  au  moins  dans  un  âge  avancé»  se  dé- 
truisent au  contact  de  l'eau,  en  se  gonflant  comme  du  muci- 
lage. J'ai  quelquefois  vu  bleuir>  au  contact  de  Fiode  et  de 
Taoîde  sulfurique,  les  couches  restées  mtactes,  avant  qu'aucune 
des  cellttles  du  parenchyme  ait  pris  la  teinte  bleue. 

A  ce  que  j'ai  dit  plus  haut  des  cellules  mucilagineuses  des 
Malvacées,  du  Tilleul,  etc.,  ne  se  borne  pas  tout  ce  que  ces 
curieuses  c^lules  présentent  de  remarquable.  Dans  te  Tilm 
eot'aUinU  j'ai  observé  une  autre  manifestation  de  ia  vie  dans 
le  mucilagO)  fort  importante  à  constater.  C'est  que,  au  milieu 
du  mucilage  liquide,  il  naît  dans  certaines  cellules,  assez  rares 
du  reste,  un^  detix>  trois,  quatre  nucléus  d^abord  homogènes^ 
dans  lesquels  se  montre  bientôt  une  petite  cavité  centrale,  qui 
grandit  à  mesure  que  ces  nucléus  ou  jeunes  cellules  mucila^ 
gineuses  s'Accroissent.  Dans  qur^lques^nes  des  plus  grandes 
la  membrane  était  restée  mince;  dans  d  autres  elle  avait  été 
doublée  de  plusieurs  couches  concentriques  par  le  plasma  de 
mucilage,  qui  s'y  comporte  comme  celui  de  là  cellule  mère. 

Les  cellules  mucilagineuses  des  Cactées»  qui  offrent  égale- 
ment une  fort  belle  stratification  Se  développant  aussi  de  la 
circonférence  au  centre)  mais  dont  je  n'ai  pas  vu  Torigine^ 
contiennent  aussi  quelquefois  de  telles  cellules  secondaires 
(PhyUocacim  guyantnm^  Cereu^  irianguluris)^  Mais  ici  elles 
ont  une  position  fort  singulière.  Ces  jeunes  cellules  ne  se  dé^ 
veloppent  pas  dans  le  liquide  central'  de  la  cellule  mère, 
comme  celles  du  TUia  corallinay  elles  naissent  entre  les 
couches  concentriques  de  Tépaississement.  J'en  ai  compté 
jusqu'à  onse  à  divers  degrés  d'évolution  dans  une  même  cel- 
iuile  du  PhyUocaciiis  guyanensk.  Les  unes  ne  formaient 
q  l'un  simple  nucléus  homogène  ;  les  autres  étaient  pourvues 
<le  plusieurs  couches  concentriques,  qui  les  remplissaient 
compfôtement.  Quelques-unes  avaient  quatre  eicinq  centièmes 
de  millimètre  de  diamètre^  c'est-à-dire  la  dimen^on  d'assez 
grandes  cellules. 

Comme  conclusion  de  ce  qui  précède  je  ferai  retnarquer 
que  dans  les  Malvacées,  le  Tilleul,  les  Sterculiacées  et  les 
Cactées  que  j'ai  examinées,  et  probablement  dans  toutes  les 
plantes  du  grand  groupe  des  Malvoïdées,  qui  contiennent  du 
mucilage,  celui  ci  ne  résulto  pas  d'une  métamorphose  des 
membranes  de  ^ilulose,  ainsi  que  cela  devrait  avoir  lieu  sui- 
ram  l'opinion  de  M.  fi..  Karsteuw  Ce  mucilage  des  Maiva<- 
cées^  etc.>  n'est  pas  non  plus  produit  par  l'amidon,  attendu 
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que  j'ai  souvent  observé  que  ce  dernier  n'apparaU  qu'aprèa 
les  cellules  mucUagineusos  (AUhœa  rosea,  Sparmannia  afri^ 
cana,  Tilia  oorallina^  Dombeya  acutangulut  Bombax  parvi'^ 
fiora^  etc.  Dans  ÏAbelmoschvs  palustrU^  je  n'ai  môme  pas 
dn  tout  aperça  d'amidon). 

C'est  à  tort  aussi  que  Ton  a  prétendu  que  dans  les  Orchi- 
dées indigènes  le  mucilage  se  transforme  en  amidon.  J'ai 
reconnu  que  dans  les  tubercules  du  Platanthera  chloran4ha 
les  granules  amylacés  se  montrent  au  contraire  les  premiers, 
et  que  les  deux  substances»  renfermées  dans  des  cellules 
distinctes,  se  développent  ensuite  simultanément.  Le  muoi«* 
lage,  qui  est  contenu  dans  dos  cellules  beaucoup  plus  grandes 
que  celles  qui  enserrent  Tamidon,  se  dispose  au  pourtour  de 
la  cellule,  comme  dans  les  cas  cités  plus  haut«  en  coucba 
souvent  inégale.  Il  s'épaissit,  devient  plus  dense,  et  croît  en 
s'avançant  peu  à  peu  vers  le  centre  de  la  cellule,  c[u'il  finit  fré- 
quammentpar  remplir  tout  àfait.  La  couche  de  mucilage  s'accrott 
par  une  végétation  propre,  car  elle  est  de  bonne  heure  nettement 
limitée  versle  centre  de  l'utricule,  et  présente  là  plus  de  densité 
que  dans  ses  parties  plus  externes,  comme  cela  s'observe 
dans  les  celluleâ  du  Sida  Nepeta,  de  VAlthœa  armeniaca,  etc„ 
aussi  y  réaiste-t*eUe  davantage  à  l'action  de  l'alcool,  tant  que 
la  végétation  continue.  Ce  liquide  fait  apparaître  des  petites 
ponctuations,  au  cootraire^  dans  les  parties  où  l'activité  vitale 
n'est  plus  aussi  grande;  mais  il  n'  y  manifeste  pas  deux  3ub«- 
stapces  en  strates  alternantes,  comme  celles  que  j'ai  indiquées 
dans  les  cellules  de  plantes  citées  précédemment. 

Sém^ee  du  25  octobre  1S63. 

Anatomie  et  Physiologie.  Système  nerveux  de  la  Patelle, 
—  Communication  a  été  faite  dans  cette  séance  d'un  travail 
de  M.  Bert  dont  voici  le  résumé  par  fauteur  lui-même  : 

Je  ne  donne  ici  qu'un  résumé  des  résultats  généraux  aux- 
quels m'ont  conduit  mes  recherches  sur  le  système  nerveux 
de  la  Patelle,  réservant  pour  une  autre  publication  des  détails 
qui,  pour  être  intelligibles,  doivent  être  accompagnés  de 
planches. 

Anneau  œsophagien.  Les  ganglions  cérébroîdes,  situés  à 
la  base  des  tentacules,  sont  petits,  obscurément  triangulaires, 
et  fort  éloignés  Tun  de  l'autre  ;  ils  apparaissent  colorés  en 
jaune-orangé,  comme  au  reste  tous  les  autres  centres  nerveux 
de  la  Patelle.  Leur  angle  antérieur  se  prolonge  en  une  com- 
missure, commissure  céribruk,  longue  et  rubannée,  de  la* 
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quelle  ne  part  aucun  filet  nerveux  ;  chacun  d*euic,  par  son 
angle  postédeur,  donne  naissance  à  deux  connectifs  un  peu 
plus  longs  que  la  commissure  cérébrale,  qui,  se  dirigeant  en 
arrière,  s'écartent  un  peu  l'un  de  Tautre,  longeant  les  parois 
latérales  du  cou,  et  aboutissent  à  deux  ganglions  situés  sous 
l'extrémité  postérieure  de  la  masse  muscuiaire  linguale^  et 
dont  je  ne  tarderai  pas  à  m'occuper. 

En  dehors  de  Torigine  de  la  commissure  œsophagienne, 
chaque  ganglion  cérébrolde  fournit  successivement  :  1*"  un 
gros  nerf  proboscidien  supérieur  qui  se  dirige  en  avant  et  en 
dedans,  distribuant  des  filets  à  la  lèvre  supérieure;  2*  un  nerf 
plus  petit,  qui  se  ramifie  dans  les  régions  voisines  de  la  peau 
de  la  tète  ;  3^  un  nerf  tentaculaire,  lequel  se  dirige  presque 
transversalement  en  dehors,  pénètre  et  se  perd  dans  le  tenta- 
cule unique  et  non  rétractile  de  la  Patelle  ;  4*  un  nerf  optique, 
très  grêle,  qui  se  rend  immédiatement  à  Toeil,  organe  si  petit 
qu'on  Vaperçoit  à  peine  à  la  base  extrôme  du  tentacule.  — 
Enfin,  de  son  bord  interne,  on  voit  naître  un  gros  connectif, 
lequel,  après  un  court  trajet,  se  jette  daifs  un  renflement, 
ganglion  labial ,  dont  je  laisse  pour  un  instant  la  description 
de  côté. 

Les  connectifs  dont  j'ai  parlé  tout  à  Theure,  au  nombre  de 
deux  do  chaque  côté»  à  peu  près  superposés  Tun  à  l'autre, 
se  rendent,  comme  je  l'ai  dit^  à  quatre  centres  nerveux  sous- 
œsophagiens. 

Les  deux  connectifs  inférieurs  abordent  par  leur  extrémité 
antérieure  deux  gros  ganglions  triangulaires,  que  réunit  un 
cordon  court,  cylindrique,  fortement  convexe  en  avant.  L'an- 
gle postérieur  de  ceux-ci,  qui  méritent  ainsi  le  nom  de  gan-- 
glions  pédieux,  est  l'origine  des  nerfs  qui  se  répandent  dans 
le  disque  du  pied.  Leur  angle  antéro-externe  se  prolonge  en 
un  connectif  aussi  court  et  aussi  gros  que  la  commissure 
intra-pédieuse,  lequel  à  son  tour  aboutit  à  un  ganglion  fusi- 
formo,  très  allongé,  que,  pour  ne  rien  préjuger,  j'appellerai, 
à  l'exemple  de  M.  Lacaze-Duthiers,  le  ganglion  moyen»  C'est 
près  de  l'extrémité  inférieure  de  ces  ganglions  moyens  que  se 
terminent  les  deux  autres  connectifs  venus  du  cerveau. 

Les  ganglions  pédieux  sont  immédiatement  appliqués  sur  le 
disque  musculeux  du  pied.  Mais  les  ganglions  moyens,  presque 
verticalement  situés  au-dessus  des  précédents,  sont  libres,  et 
seraient  pour  ainsi  dire  flottants,  sans  les  nerfs  et  le  tissu 
cellulaire  lâche  qui  los  maintiennent  en  position.  De  plus, 
une  commissure  les  réunit,  longue  environ  comme  la  moi- 
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lié  de  la  commissure  cérébrale,  et  si  grêle  qu*à  peine  on  peut 
Tapercevoir  à  l'œil  nu.  C'est  au  point  d'origine  de  cette  com- 
missure que  se  trouvent  les  organes  singuliers  généralement 
considérés  comme  représentant  chez  les  Mollusques  l'ap- 
pareil  auditif.  Ce  »ont  deux  vésicules  ovoïdes,  mesurant 
environ  0°*°*j3  dans  leur  grand  diamètre,  et  remplies  de 
corpuscules  sphériques,  dont  les  dimensions  varient  entre 
0"»"*,03  et  0"»"*,007,  réfractant  fortement  la  lumière,  et  agités 
de  ce  mouvement  de  trépidation  bien  connu  des  anatomistes. 

Étudions  maintenant  les  nerfs  qui  partent  des  centres  ner- 
veux sous-œsopbagiens,  et  parlons  d'abord  des  ganglions  pé- 
dieux.  J'ai  dit  qu'il  se  prolongeaient  en  deux  gros  nerfs 
colorés  en  jaune-orangé,  dont  les  ramifications  animent  l'é- 
norme pied  de  la  Patelle,  pied  si  puissant  que  son  frottement 
use,  et  rapidement,  les  rochoa  calcaires.  Ces  nerfs,  ainsi  que 
l'extrémité  postérieure  des  ganglions,  sont  logés  dans  les  ca- 
naux où  circule  le  sang  des  grosses]  artères  pêdieuses;  ils 
s'écartent  d*abord  l'un  de  l'autre,  puis  se  rapprochent,  de  fa- 
çon à  décrire  une  sorte  d'ellipse,  fermée  en  arrière  par  une 
anastomose  transversale.  Des  ramiûcatibns  secondaires  qui 
naissent  de  ces  troncs,  les  plus  grosses  assurément  sont  celles 
qui  s'enfoncent  verticalement  dans  le  tissu  musculaire  du 
pied;  d'autres,  plus  petites,  se  distribuent  les  unes  du  côté 
interne,  les  autres  du  côté  externe,  en  formant  des  réseaux 
délicats  qui  s'anastomosent  entre  eux. 

De  chacun  des  ganglions  moyens  part  un  nerf  qui  se  dirige 
presque  transversalement  en  dehors,  et  bientôt  se  trifurque  ; 
les  trois  branches  de  cette  division  sont  destinées  au<  musclé 
circulaire  qui  s'attache  à  la  coquille,  au  manteau  et  à  la  col- 
lerette branchiale  logée  dans  le  sillon  situé  entre  le  pied  et  le 
bord  libre  du  manteau.  Leur  mode  de  ramification  est  assez 
curieux,  mais  difficile  a  exprimer  sans  le  secours  de  figures. 

Enfin,  chacun  de  ces  ganglions  moyens  semble  se  pro- 
longer en  un  gros  nerf,  dont  la  direction,  au  rebours  de  ce 
que  nous  avons  vu  jusqu'ici,  n'est  rien  moins  que  symétrique 
des  deux  côtés  du  corps.  Ces  nerfs  font  partie  du  système  géné- 
ralement désigné  sous  le  nom  de  système  nerveux  viscéral 
ou  sympathique;  mais  avant  d'en  faire  l'étude,  il  convient  de 
parler  d'abord  des  autres  parties  de  ce  système  que  j'ai  jus- 
qu'ici négUgées  à  dessein. 

J'ai  parlé  plus  haut  de  ganglions  labiaux  qui  { le  con- 
traire arrive  ordinairement  chez  les  Gastéropodes)  existent 
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indépendamment  des  ganglions  cérébroîdes.  Ces  organes, 
que  réunit  une  commi9Sure  concave  en  avant,  sont  situés  au« 
dessous  de  la  boucbe,  et  donnent  des  nerfs  assez  considéra** 
blés  à  la  lèvre  inférieure  et  à  la  masse  charnue  destinée  à 
mouvoir  la  langue;  ils  sont  le  point  de  départ  de  deux  con« 
nectifs  longs  et  flexueux  qui  rampent  sur  les  parois  latérales 
de  cette  masse  linguale  ^  de  manière  à  s'accommoder  à  ses 
mouvements  sans  être  tiraillés;  parvenus  au-dessous  de 
Tœsophage,  ces  connectifs  se  terminent  dans  deux  ganglions 
fusiformes  qui,  à  cause  de  leur  position  et  de  leur  rôle,  doi- 
vent recevoir  le  nom  de  ganglions  stomato-gastriques.  De  ces 
ganglions,  en  effet,  ainsi  que  de  la  commissure  qui  les  unit  et 
ferme  cet  anneau  lingual  sous-œsophagien,  on  voit  partir  des 
nerfs  pour  la  plupart  excessivement  grêles,  qui  vont  animer 
la  masse  buccale,  se  portent  sur  les  glandes  salivairos  et  l'œ- 
sophage, et  se  prolongent  en  arrière  jusque  sur  les  viscères 
digestifs  et  génitaux. 

J'arrive  enfin  à  ces  deux  gros  nerfs  asymétriques  dont  j'ai 
indiqué  l'origine  sur  les  ganglions  moyens,  au  point  même  oii 
se  trouvent  les  vésicules  dites  auditives.  Celui  de  droite  se 
porte  en  dehors,  s'accole  à  la  peau  de  la  région  cervioale,  et 
remonUnt  alors  de  dehors  en  dedans,  de  bas  en  haut  et  un 
peu  d'avant  en  arrière.,  se  termine  en  un  renflement  que,  pour 
la  facilité  de  l'exposition,  je  nommerai  le  ganglion  A.  Le  gros 
nerf  du  côté  gauche  se  dirige  transversalement  à  droite,  passe 
sur  le  ganglion  moyen  de  ce  côté,  apparaît  à  droite  du  cou,  à 
la  peau  duquel  il  s'unit,  près  du  gros  nerf  de  droite,  et  croise 
^elui-ci  de  telle  sorte  qu'un  ganglion  A\dans  lequel  il  sh  jette, 
se  trouve  en  avant  et  à  droite  du  ganglion  A. 

Pour  l'intelligence  de  la  situation  exacte  de  ces  deux  ren- 
flements nerveux  et  de  la  distribution  des  nerfs  qui  en  par- 
tent, je  crois  nécessaire  de  rappeler  en  peu  de  mois  la  dispo- 
sition générale  des  organes  de  la  Patelle.  Tout  autour  des 
viscères  digestifs  et  génitaux  dont  il  coiffe  la  masse  conique,  le 
manteau  déborde,  et  se  dédouble  pour  former  les  branchies 
circulaires.  En  avant,  il  s'étend  beaucoup,  de  façon  h  déter- 
miner une  vaste  excavation  dont  il  forme  le  plafond,  tandis 
que  le  cou  de  l'animal  en  constitue  le  plancher;  au  fond  de 
cette  excavation  et  au  côté  droit  du  corps,  s'ouvre  l'anus,  ac- 
compagné des  orifices  de  l'organe  de  Kbjanus  et  de  celui  de 
la  génération  ;  au  côté  gauche,  on  voit  le  cœur  battre  sous  la 
peau.  En  examinant  avec  attention  les  parois  de  cette  cavité, 
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on  aperçoit,  situés  Tua  en  faco  du  cœur,  Tautre  à  droite  de 
Tanus,  deux  petits  mamelons  d  un  millimèlre  environ  de  dia- 
mètre, sur  lesquels  Ja  peau  s'amincît  en  formant  quelques 
plis  peu  marqués.  J'appelle  raltenlion  sur  ces  deux  petits  or- 
ganes, que  Inurs  insignifiantes  dimensions  avaient  fait  jus- 
au'ici  négliger. 

Revenons  au  système  nerveux.  Des  ganglions  A  et  A',  par- 
ient deux  connectifs  courts,  qui  se  rencontrent  bientôt  en  un 
troisième  ganglion  B,  situé  immédiatement  sous  Tanus,  et  d'où 
émergent  los  filets  nervotix  destinés  au  cœur  et  aux  orifices 
viscéraux.  Les  deux  mêmes  centres  donnent  encore  naissance 
à  deux  nerfs  qui  se  portent,  chacun  de  son  côlé,  aux  petits  or- 
ganes signalés  plus  haut,  et  qui,  arrivés  à  leur  niveau,  se  ren- 
flent en  un  bouton  nerveux  d'un  millimètre  de  longueur,  inti- 
mement uni  à  ces  organes. 

Or,  si  j'ai  été  assez  henreux  pour  rendre  suffisamment 
claire  oette  exposition  pénible  en  Tabsenoe  de  figures,  les 
personnes  qui  se  reporteront  à  Texcellent  travail  de  M.  La- 
caze-Duthiers  sur  le  système  nerveux  de  THaliotide  seront 
frappées  de  l'analogie  que  présentent  sous  le  rapport  de  ce 
système  l'Haliotide  et  la  Patelle;  elles  verront  en  outre,  avec 
évidence,  que  le  ganglion  B  n'e^t  autre  chose  que  sou  gan^ 
glion  soits-analy  et  que  A  et  A'  représentent  exactement  ses 
ganglions  branchiaux.  Dans  cet  état  de  choses,  peut-être  no 
serait-il  pas  trop  hardi  de  considérer  comme  des  branchies 
avortées,  mais  restées  en  vestige  à  leur  place  normale,  ces 
petits  organes  sur  lesquels  j'insistais  tout  à  Theure.  Cette 
hypothèse  serait  confirmée  par  Tobservation  des  Patelloïdes 
et  desFissur^les,  qui^  semblables  aux  Patelles  par  le  reste  de 
leur  organisation,  présentent  cependant,  au  fond  d«»  l'excavation 
sus-céphalique,  une  Ou  deux  branchies  de  forme  ordinaire. 
Les  lamelles  circulaires  auxquelles  est  confiée  chez  ia  Patelle 
la  fonction  de  la  respiration  ne  seraient  donc,  au  point  de 
vue  anatomique,  qu'un  dédoublement  du  manteau,  dédou-* 
bienvent  dont  on  trouve  déjà  un  indice  dans  le  Parmophore 
et  surtout  dans  les  Patelloïdes.  Grâce  à  cette  interprétation, 
l'appareil  respiratoire  de  la  Patelle,  qui  présente  une  ano- 
malie si  étrange  et  presque  unique  parmi  les  Mollusques,  ren- 
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trerait  dans  le  plan  commun;  et  le  système  nerveux,  ici 
comme  en  tant  d'autres  circonstances,  retrouverait  l'em- 
preinte du  type,  au  milieu  des  plus  profondes  modifications 
physiologiques. 

Quant  aux  fonctions  de  ces  petits  organes  auxquels  je  ne 
crains  pas  d^attribuer  une  sérieuse  importance  anatomique, 
j'avoue  que,  voyant  ce  gros  ganglion  nerveux  en  contact  in- 
time avec  la  peau  amincie,  je  ne  puis  m'empêcher  de  penser 
à  Un  appareil  de  sensation,  peut-être  à  Torgane  olfactif,  tant 
promené  par  les  anatomistes.  Mais  là  où  l'observation  directe 
fait  défaut,  où  Texpérimentation  est  impossible,  il  serait  pué- 
ril de  s'arrêter  longtemps  à  une  simple  induction. 

Séance  du  15  novembre  1862. 

M.  deCaligny  a  communiqué,  dans  cette  séance,  des  expé- 
riences en  grand  sur  un  des  moyens  qu'il  a  proposés  pour 
épargner  Teau  dans  les  écluses  de  navigation,  et  une  nouvelle 
modiGcation  de  ce  système. 

Veffet  utile  de  cet  appareil,  essaya  avec  un  tuyau  fixe  en  tôle 
d'un  mètre  de  diamètre  intérieur,  est,  dit-il,  notablement  plus 
grand  que  celui  du  petit  modèle,  objet  du  rapport  de  M.  Bé- 
langer, ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  et  que  celui 
du  modèle,  à  tuyau  fixe,  de  soixante-deux  centimètres  et  demi 
de  diamètre,  objet  du  rapport  de  M.  Mequet,  inspecteur  gé- 
néral des  ponts  et  chaussées. 

Dans  les  dernières  expériences  dont  il  s'agit,  le  tuyau  fixe, 
ayant  d'ailleurs  une  longueur  relativement  plus  grande  que 
dans  celles  qui  viennent  d'être  rappelées,  la  manœuvre  est 
beaucoup  plus  facile,  à  cause  de  l'inertie  de  la  longue  colonne 
liquide  alternativement  en  repos.  Dans  les  premières  périodes 
de  lappareil,  employé  à  vider  un  sas  d'écluse  en  relevant  une 
partie  do  l'eau  au  bief  supérieur,  l'eau  n'a  d'abord  à  être  relo- 
vée qu'à  de  très  petites  hauteurs.  Il  est  clair  que  plus  l'eau 
baisse  dans  l'écluse,  plus  la  chute  motrice  diminue,  et  plus  la 
hauteur  à  laquelle  on  doit  relever  de  l'eau  augmente.  Or,  la 
difficulté  de  la  inanœuvre  consistait  surtout,  quand  le  tuyau 
fixe  n'avait  pas  une  assez  grande  longueur,  à  faire  en  sorte 
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d'ériter  un  jet  trop  haut,  à  chaque. péjiode  de  rersement  au- 
dessus  du  hief  d'amont. 

On  conçoit  que,  si,  aucpmmencomeni  de  ropération,  on 
lève  trop  haut  le  tuyau  mobile,  on  ne  pourra  pas  le  faire  re- 
desceiidre  assez  vite,  et  qu'il  séria  passé  asseï:  d^eau  au  bief 
d'aval,  entre  ce  tuyau  et  son  siège,  pour  que  ]a.  force  vive 
emmagasinée  sous  le  maximum  de  chute  occasionne  un  ve^r* 
sèment  dont  le  jet  s'élève  trop  haut;  et  que^par.conséquent, 
on  relèvera  moins  d'eaui-  puisqu'on  la  relèvera  à  une  hauteur 
trop  p&nde.  C^est^niteidiant  les  levées  les  plu&convenables^ 
qui,  pour  les  premières  périodes,  se  font  à  la  main»  qu'on  est 
parveaau:  à  obtenir  un  effet  utile  réeJleoxçnt  ipe^péré,  et  dont 
on  ne  donjue  même  pas  aujourd'hui  le  chiffre,  pensant  pouvoir 
Taugm^nter  encore. 

La  seconde  partie  de  l'appareil  n'est  paâ  encore  posée  dans 
la  localité  dont  il  s'agit.  Elle  a  pour  but  de  remplir  Véçluse  en 
tirant  une  partie  de  l'eau  du  bief  inférieur.  X)'après  les  expé- 
riences faites  jsur  un  petit  m^odèle^  l'effet  utile  de  cette  opéra^ 
tion  repose  sur  des  phéno];nènes  analogues  à  couk  qui  sont  la 
ha£ie  de  ceUe  dont  on  vient  de.parlef  ;  et  si  l'effet  uttte  est  un 
peu  moindre^  il  ne  peut  pas  déférer:  beaucoup  de  celui  de  la 
première  opération  ;  de  sotte  qu'on  p^ut  considérer  le  résultat 
comme  obtenu,  d'après  celui  dont  on  vient  de  parlet. 
'  w  Mms  il  va  offi'ir^  par  la  disposition  particidière  de  la  seconde 
tête  de  la  machine,  une  .occasion,  d'augmenter  encore  très  pro« 
babieàie^  l'effet  Utile  de- bi^emièro.  i 

i  Oh  se  souYieni  peut-être  que  l!eau.  peut  entrer  du  bief  d'à- 
mont,  dans  Fécluse  .par,  un:  second  tuyau  yortical,  et  qu'à 
l'époque  où  ce  detrnierest  baissé,  unie  partie:  de  Teau  qui  doit 
remplir  l'écluse  e^slasptiée  d^bie{d'aval  par  un  autre  orffîcoien 
vertu  delà  vitesse  acquiseï dans  le  tuyau  ûxeV:.  .. 
'  Or^  si  ce  second  ti:^/siù'  vertical  est  fixe  pendant  que  l'écluse 
se  vide,  H  pomrroi^eTvir  de  second  twgau  d^dstxûsion;  é^QÉ^V-h*' 
dire  qu'aux  époques  où,  l'écluse  se  vidant,  une  partie  de  l'eau 
doit  être  relevée  au  bief  siqpérieur;  jcette  eau  spii^a  en  Inéine 
temps,  si  Ton  veut,  par  les  deux  tuyaux  verticaux,  appelés  les 
deuxUlesde  lamacMne.  .   ; .     ^  :  . . . 

Voici  en  quoi  consistera  un  avimtàgr  essentiel,  autant  que 

ExU'ait  de  Vlnsiiiutf  V^  section»  17 
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le  ealcal  peut  rétablir  d^&vance.  Il  aurait  été  évidemment  très 
avantageux  de  pouvoir  graduellement  augmenter  le  diamètre 
du  tuyau  fixe  du  cdté  des  tuyaux  verticaux  mobilei,  comme  il 
edt  facile  de  l'augmenter  graduellement  du  côté  où  il  débouche 
dansVéolôse*  Mais  Tauteur,  ayant  éprouvé  quelque  difficulté  à 
mancBttVrer  convenablement  xm  frand  tuyau  mobile  dans  les 
circon^ances  sus*-indiquéej^demainën  à  éviter  autantque  pos- 
sible }e  jet  inrécitéy  si  nuisible  dans  les  premières  périodes,  a 
tourné  la  difficulté  d'uiu)  manière  qu'il  croit  très  beureuse, 
sans  augmenter  le  diamètre  des  tiqraux  mobiles  autant  que 
cela  semblait  néeessaire.     / 

L*eau  qui  doit  remonter  ftu  bief  d^amoAt  étant  obligée  de  se 
diviser  dans  les  deux  tuyanx  v9îiicatiac,  c'est,  jostpi'à  un  cer-'- 
tain  point,  comme  si  les  diamètres  du  tuyau  fixe  et  ceux  de 
réxtréàkité  dont  il  s'agit  dû  premier  tuyau  mobile^  mentionné 
c^dessus,  étaient  considérablemeni  aupnentés,  sans  qu'M  en 
résulte  aucune  augmentait  de  difficulté  dai»  lamain^d'œuvre. 
il  est  vrai  que  cette  augmentation  de  section  dé  sortie  de 
Peau  ne  s»  fait  pas  graduellement,  mais  on  peut  cateuleri  an 
moyen  d*ttne  théorie  4e  Borda,  le  maximum  de  perte  de  tra^ 
tail  qui  e&  résulte.  Or,  ileit  facile  de  voir  que  cette  perte  est 
loin  de  compenser  Tatanlage  résultant  de  cette  disposition, 
d'autant  pins  que  la  vitesHie  de  sortie  aim  êommeis  étant  très 
diminuée,  il  en  résulte  des  avantageft,  pour  diverses  raisons 
dan^  le  détail  desquelles  on  n'entre  pas  ici. 

Il  faut,  il  est  vrai,  tennr  compta  du  surcroît  de  perte  de  Ira** 
vail  résultant  du  ooude  à  angle  droit  du  second  tuyau  vertical, 
posé  sur  le  tuyau  de  conduite  fixe;  ^tandis  que  des  lames 
oourbef  concentriques  diminuent  la  résistuice  de  Teau,  dans 
le  (Wtde'dtapitté  au^dessou&dii  premier  tuyau  d'ascenakKi. 
Mais  tout  cela  est  oalculé,  au  maximuo^  de  manière  à  faire 
apprécier  l'avantage  définitif  de  la  dispositioa  diversement 
p&r  kê  d$im  iUes^  autant  du  moins  que  la  Ûiéorie  peut  le  per" 
mettre, 

•  IL  de  Caligny  fait  eaauîte  observer  qu'on  peut  même  ne 
plus  faire  élever  de  l'eau  p»  la  première  tête,  en  la  supp^ 
sant  suffisamment  prolongée  verticalement  Qu  peut,  dit<41^ 
disposer  près  de  la  seconde  tête,  qui  est  dans  une  capacité  en 
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eommunicatioQ  avec  le  t^ief  d'amont,  une  irojsiàmo  iàte  ou 
itijau  vertical  fixe,  ce  dernier  étant  sur  le  long  tuy*u  (}«>  con- 
duite &(Q  qui  traverse  cette  capacité,  au  delà  de  l^qu^llç  est  la 
première  tête  de  la  macbifte, 

:  t'av^ntifge  de  cette  disposUi^Hi  cpu^iatera  eu  ce  qi|e  VfAU, 
relevée  par  les  deux:  iéteî  dans  l'intérie^rdei^te  çapaoité,  se 
trouvera  tout  naturellement  re^e  au  bief  supérieur,  ftansqu'on 
âoit  obligé,  comme  pour  la  première  tôle,.  4e  la  r^^cevoir  dau^ 
une  sorte  de  vase  anuulaire^  disposé  autour  d'elle,  ce.  qui  était, 
&oit  une  cause  de  frottement,  soit  une  chance  de  perdre  4e 
r^au  outre  le  tuyau  mobile  et  le  bout  de  tuyau  vertical  fixe, 
disposé  autour  de  son  sommet,  et  attadié  par  le  bas  au  réser- 
voir recerant  l'eau  élevée. 

,  Dans  cette  dernière  disposition,  la  résistance  de  l^^au,  4ans 
l^s  coudes  formés  par  les  deux  tubes  verticaux,  dont  les  som- 
mets s*élèverontun  peu  au-dessus  du  niveau  du  bief  d'amont, 
sera  à  étudier  plus  que  dans  le  cas  où  il  n'y  aurait  que  deux 
tètes  comme  ci-dessus.  Mais  l'auteur  pense  que  ces  disposi- 
tions méritent  d'être  signalées  comme  offrant  un  principe  bieu 
nouveau.  Il  reviendra  sur  l'étude  de  ces  coudes,  et  ?ur  le  cal- 
cul des  dimensions  et  des  détails  de  construction  les  plus  con- 
venables. Il  renvoie  aujourd'hui,  pour  abréger,  h  la  communi- 
cation des  o^tières  analogues  dont  flnsUtid  a  publié  divers 
extraits. 

Séance  du  Ht  novembre  1862. 

AcousTiQtJB.— Communication  a  été^faite, dans  cette  séance, 
de  la  notQ  suivante  de  M.  G.  Wolf ,  sur  le  fion  des  anehes  libres 
et  kur  application  rnoo  expériences  de  oompmiHon  des  mouve- 
ments vibratoires. 

On  sait  que  le  son  d'Une  anche  libre  est  généralemeut  com- 
plexe et  résulte  de  la  superposition  d'un  assez  grand  nombre 
d'harmoniques.  Or,  il  est  curieux  do  constater  que  néanmoii^ 
le  mouvement  vibratoire  de  la  languette  ^st  un  nc^uvc^mei^t 
simple,  s'exécutant  sifivaut  la  loi  générale  du  pendule.  Pour 
s'en  assurer^  il  suffit  de  munir  la  languette  d'un  nûrcâr  et  do 
faire  réfléchir  sur  un  miroir  tournant  le  rayon  lumineux  d^à 
renvoyé  par  le  premier  réflocteijn'.  On  voit  alors  sur  l'écran. 
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pendant  que  Tanche  rend  nn  son,  se  des^ner  iide  oo^rbe 
sinùsoidàW  parfaitement  régulière,  et  miltemeût  la ^court>o 
compliquée' qui  résulterait  de  la  superposition  dei  tout^cciUes 
qui  correspondent  à  chacun  des  sons  enténdu9. 

ViAftiïé  de  ces  sons  n*est  point  d'ailleurs  dans  le  tuyau  ni 
danslepèrte-yent  *  une  anche  coinplétem^nt  isolée  les  pro- 
duit aussi  bien  qu'une  autre  montée  sor  son  tu3rau.  Hais  il 
est  aisé  de  voir  que  lé  mouvement  vibratoire  de  l'air,  détcuv 
miné  par  delui  dé  la  languette,  ne  peut  être  régulîeir  et  sé 
compose  de  pulsations  périodiquement  inégales,  d'où  résulte 
la  superposition  de  plusieurs  sons.  En  effet,  la  lame  fixée  à  la 
partie  extérieure  de  la  fehètre  exécute,  sous  rinfiuencè  âa 
courant  d'air  et  de  sa  propre  élasticité,  des  oâcilUtfons  iden- 
tiques k  ce  qu'elles  seraient  si  on  l'attaquait  avec  un  àrcîiet  ; 
mais  ces  oscillations  ne  sont  point  symétriques  par  rapport  au 
plan  de  l'orifice,  de  sorte  que  dans  la  diemi-osbillation  exté- 
rieure, Touverture  qui'lîvre  passage  à  l'air  est  plus  grande  et 
reste  plus  longtemps  ouverte  que  pendant  la  démi-oscillation 
intérieure.  Si  l'époque  de  fermeture  coïncidait  exactement 
avec  le  milieu  de  l'oscillation  de  la  lame,  le  son  rendu  par 
Tair  serait  exactement  l'octave  du  §on  propre  ^e  Fanche, 
puisque  pendan^  une  vibration  complète  de  la,  languette,  l'ori- 
fice  serait  deux  fois  feiiiné  et  deux  fois  ouvert.  Cest,  en  effet, 
ce  que  l'on  peut  approximativement  constater  en  encastrant 
une  lame  vibrante  d^ns  up^fenètre,  4^  t^le  façon  que  le  plan 
de  la  lame  coïncide  rigoureusement  avec  celui  de  l'ouverture. 
Les  oscilktions  de  part  et  d'autre  sont  alors  à  fort  p^u^^ès 
égales  :  aussi  entend-on  l'harmonique  â  prédominer  par  rap^ 
port  au  son  fondamental  ou  son  propre  d6  la  kmgàette.^Mais, 
dans  le  cas  ordinaire,  les  orifices  de  passage  de  Fair  softt 
alternativement  très  petits  et  très  grands;  de  là  résulte  poùÉ'la 
courbe  représentative  du  mouvement  vibratoire  de  Tairiine 
forme  analogue  à  celle  qui  résulte  de  la  superposition  dés 
courbes  des  sons  1  et  2  ;  de  là  l'auditicm  simultanée  de  ces 
deux  sons.  On  peut  d'ailleurs  vérifier  directement  ce  résultat 
au.  moyen  de  la  sirène  de  Seebeck  :  si,  sur  le  pourtour  d'un 
disque  de  carton,  on  perce  des  trous  équidistants,  mais  alter- 
nativement plus  larges  et  plus  étroits,  l'insufflation  continue 
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ôur  le  disque  animé  d'un  mouvement  Rapide  de  rotation  donne 
naissance  à  un  son  complexe  dans  lequel  on  distingue  facile- 
ment le  son  correspondant  au  nombre  des  trous  plus  larges, 
ou  à  la  moitié  du  nombre  total  des  ouvertures,  et  Toctave  de 
ce  premier  son.  Cette  analyse  est  très  facile  au  moyeh  d*un 
tuyau  renforçant  auquel  on  donne  la  longueur  ûécessaire  pour 
faire  éclater  le  son  le  plus  aigu,  et  dont  on  fermé  ensuite  l'ex- 
trémité. 

Cette  simplicité  du  mouvement  de  la  languette  des  anches 
libres,  malgré  la  nature  complexe  du  son  qu'elles  produisent, 
nî'a  permis  de  donner  aux  expériences  de  projection  de 
M.  Lissajous  une  forme  très  facile  à  réaliser  partout,  surtout 
d'un  usage  très  commode  dans  les  cours  publics. 

Il  m'a  suffi,  pour  atteindre  ce  double  but,  de  substituer  aux 
diapasons  de  Mv  Lissajous  des  anches  libres  dTiîSî«iûonium 
vibrant  sur  la  paroi  latérale  d'une  caisse  porte-vent  rectan^ 
gulaire.  La  languette  étant  fixée  de  teianière  à  vibrer  de'  de- 
dans en  dehors,  si  l'on  colle  à  sa  partie  supérieure  un  (petit 
miroir  étanaé,  ou  mieux  siTon  polit  et  argenté  cette  extrémité, 
un  mince  filet  lumineux  réfléchi  par  ce  miroir  dessinera  les 
vibrations  de  la  lame.  Rien  de  plus  facile  d'ailleurs  (|ue  de 
régler  le  ton  de  Tanche  en  la  chargeant  de  f^etites  masses  de 
cite,  en  élevant  oti  abaissant  le  inirorr,  ou  enfin  au  moyeu 
à^une  clavette  que  fait  mouvoir  une  vis  à  tête. 

On  voit  immédiatement  comment,  aûmbyèû'  dô  cféux  de  ces 
tuyaux  placés  l'un  verticalement,  l'autre  horizonttfleràént,  on 
peut  obtenir  toutes  les  figures  résultant  de  la  superposition 
des  mouvements  vibratoires  qui  correspondent  aux  accordis 
d'octave,  de  quinte,  etc.,  et  à  l'unisson.  Je  ferai  Hemarquet 
seulement  un  avantage  de  €o  mode  d  e)Ct)érience  pour  Un 
cours.  Le  son  d'une  ancho  libre  varie  très  facilement  avec  la 
vitesse  du  courant  d*air  qui  là  met  en  mouvem'ent  :  les  deux 
tuyaux  étant  donc  à  très  peu  près  réglés,  les  robinets  d'entrée 
de  l'air  que  rexpérimentateur  a  soûs  la  main  lui  permettent 
d'arriver  presque  instantanément  à  une  immobilité  '  parfaite 
des  figures,  et ,  en  même  temps,  Toreille  de  Tatiditeur  Tarer- 
tit,  par  la  pureté  de  l'accord  et  Tabsettce  de  battements,  que 
cette  immobilité  est;  bien  le  résultat  de  la  coucordatidfe  parfait© 
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des  vibrations.  Mais,  iiae  fois  cet  accord  obtenu,  rieo  de  plus 
facile  que  de  l'altérer  et  de  faire  tourner  le«  figures  soit  dans 
un  s^ns  soit  dans  Tnutre»    . 

La  théorie  dei>  baUements  et  de«  sous  résultants  trouve 
Tauxiliaire  le  p^us  utile  dana  remploi  de  09s  aacbes>  lorsqu'on 
étale,  au  n>oyen  d'un^  wiroir  tournant,  le  rayon  réfléiîhi  succes- 
sivement sur  deux  languettes  parallèles»  l'oreille  entend  le 
phénomène  des  battements,  ou  du  son  résultant,  ou  tous  deux 
à  la  fois,  en  même  temps  que  l'œil  voit  sur  l'écran  la  courbe 
représentative  du  mouvement  vibratoire  qui  donne  naissance 
à  ces  phénomènes. 

Séançfidu  29  noyêmlfr$  i^%^ 

Physique.  Thermomètre  à  bulle  d'air  à  denx  index.  — 
Communication  a  été  faite  à  la  Société,  dans  cette  séauce,  de 
la  pote  vivante  de  M.  £.  Barbier,  astronome*adjoint  li  Tob- 
servatoire  de  Paris. 

I.  Thermomètre  donnant  k  tÀFOîs  les  fnàxim^a  et  la 
minima. 

1 .  Idée  du  thermomètre  à  bulle  d'air.  —  Le  thermomètre 
de  Euth^rford  à  minimum  contient  un  index  d'émail  que  l'al- 
cool entraîne  en  se  contractant  et  qu'il  ne  pousse  jamais  on  se 
dilatant.  C'est  un  index  rétrograde  ;  tout  mouvement  pour  lui 
isst  un  recuU 

M.  Douloet  vit  des  index  mal  construits  rester  stationnaires, 
alors  qu'ils  devaient  reculer;  remarquant  qu'ils  tombaient 
jusqu'au  ménisque  liquide  sous  l'action  de  la  pesanteur,  il  eut 
ridée  de  sou  thermomètre  è  maiimun^. 

Si  dans  un  thermomètre  a  alcool,  placé  la  boule  en  haut,  on 
met  un  index  en  forme  4*épingle  émoussée,  imaginé  par 
M-  Baudin,  de  manière  que  cet  index  tombe  la  pointe  en 
avant,  l'épinglo  s'arrôtera  au  ménisque  de  l'alcool  et  le  suivra 
dans  les  mouvements  qpe  produit  l'élévation  de  la  tempéra- 
ture do  la  boule,  mais  redite  en  place  si^  par  l'effet  d'un  refroi- 
dissement, le  ménisque  remonte. 

L'index  qui  a  ainsi  noté  un  maximum  par  sa  pointe  a  une 
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fixité  remarquable:  le  tube  peut  être  remué  rivement  sims  que 
riikdication  soit  faus^. 

Le  thermomètre  Doulcet  donne  aussi  bien  les  maxima  que 
les  minioEia,  et  il  donne  les  minima  comme  un  bon  ther- 
momètre de  Hathetford.  Cependant  la  position  renversée  du 
thermomètre  permet  (surtoat  au  moment  où  le  ménisque  est 
crevé  par  la  pointe  de  Tindex)  à  une  portion  du  liquide  de 
coulorleloDg  des  parois  du  tube.  C'est  rinconvénient  principal 
du  thermomètre  Doulcet. 

De  même  qu'un  accident  Ta  fait  imagioer^  c'est  e^issi  une 
circonstance  accidentelle  qui  m'a  fait  songer  au  thermomètre 
à  bulle  d'air* 

Un  thermomètre  Dpuiçet,  que  j'emportais  de  Nice  à  Cannes, 
fit  une  chute  de  quatre  mètres  sur  le  pav(^  de  la  routOf  heu- 
reusement couverte,  à  cette  épcMïue,  d'une  épaisse  couche  de 
poussière.  La  chemise  de  coton  et  l'étui  en  f6r*blanc  qui  la 
renfermaient  empêchèrent  la  rupture  du  verre,  mais  non 
rupture  de  la  colonne  liquide  d\i  thermomètre;  cinq  ou  six 
bulles  d'air  séparaient  l'alppol  en  parties  isolées,  dans  l'une 
desquelles  se  trouvait  l'index.  Ayant  quelque  loisir,  je  me 
proposai  de  rétablir  la  continuité  de  la  colonne  liquide  sans 
employer  ni  secousses  ni  chaleur ,  forte.  J'espérais  que  les 
mouvements  du  liquide  produits  par  la  chaleur  des  mains, 
l'action  de  f  index  dans  le  tube  placé  dans  des  positions  di- 
verses, suffiraient. 

J'arrivai  assez  vite  ^  ne  laisser  dans  le  tube  qu'une  seule 
bulle  d'air  que  Tindei^  frappait  de  la  tête  ;  mais  ce  mauvais 
bélier  ne  put  vaincre  c^tte  petite  bulle,  et  j'eus  l'idée  de  faire 
servir  cette  résistance  dès  bulles  k  1*  construction  d'un  ther* 
momètre  :  deui^  index  en  forme  d'épingles  ayant  leurs  tètes 
vers  la  bulle  d'air  spraient  poussés  l'un  dans  un  seps,  l'autre 
en  sens  contraire. 

Je  communiquai  e^tte  idée^  au  mois  de  juillet  dernier,  à  la 
Société  des  scieurs,  lettres  et  a^ta  de  Nice,  en  lui  présentant 
le  thermio^ètre  Doulcet, 

Les  examens  pour  l'agrégatien  m'ayafit  amené  à  Paris,  je 
pensai  à.  véaliser  l'insIramentquA  j^'a^ais  imaginée 
Je  fis  mettre  un  second  index  dans  un  thermomètre  Doul-^ 
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cet.  Ayant  fait  nattre  upe  bulle  d'air  pour  séparer  les  deux 
index,  j'eus  la  satisfaction  de  voir,  dans  un  même  tube  hori- 
z^ontal,  UD  index  ne  marchant  qu'en  avant  et  un  index  ne 
marchant  qu'à  reculons,  un  index  du  progrès  et  un  index  ré- 
trograde, un  index  à  maximum  et  un  index  à  minimum. 

Il  me  semblait  que  les  températures  extrêmes  données  par 
un  même  instrument  laissé  à  lui-môme  pendant  Fintervalle 
seraient  deux  indications  très  comparables  ;  de  plus ,  que 
récoulement  de  liquide  qui  se  produit  dans  le  thermomètre 
Douleet  serait  en  grande  partie  évité  par  la  position  horizon- 
tale du  tube.        ^       ..  . 

Les  essais  que  j'ai  faits  me  font  penser  que  ce  termomètre, 
facile  à  transporter  et  à  mettre  en  état  sans  autre  aide  que  les 
mains  de  l'observateur,  sera  utile  pour  les  observations  mé- 
técwologiques.  Je  n'ai  pas  hésité  à  présenter  à  M.  Le  Verrier 
une  note  qu'il  voulul^bien  lire  à  l'Académie  des  sciences. 

Avec  des  thermoùièti^s  de  35  centimètres,  suffisant  aux 
observations  météttrologiqrfes,  pesant  100  grammes  avec  leur 
etiveloppe,  on  peut  obtenir  des  indications  de  maximum  et  de 
minimum  à  *-  de  de^é  prèà/ 

M.  Marié-Davy  et  M.  Renou  ont  bien  voulu  commencer 
l'étude  de  ce  nouveau  thermomètre. 

2.  Mode  d'observation.  —  On  note  le  point  indiqué  par  la 
tête  dé  l'index  àminimutrit  puis  le  point  indiqué  parla  tête  de 
l'index  à  jnaœimum  ;  on  chauffe  la  boule  du  theriïiotnètre, 
placé  datis  -utie  t)OSitfon  verticale,  la  boule  en  bas,  pouf  que 
l'index  du  ôiâximum  se  loge  dans"  l'alcool;  lorsqù'îl  y  est 
pldtigé  tout  etatîèr,'oii  abaisse  la  température  de  la  boule  au- 
dessous  dtr  maiimum  qu'on  aura  à  noter  dans  la  suite,  on 
renverse  brûsquemem  l'instrument,  les  têtes  des  deux  index 
se  rapprochent,  et  bientôt  elles  ne  sont  plus  séparées  que  par 
la  bulle  d'air  ;  l'instrument,  placé  horizontalement,  est  prêt  à 
donner  imnota  veau  maximum  et  un  nouveau  minimum. 

L»  b^lfii^  d*air  résiste  à  tous  les  mouveûients[,  pourvu  qu'il 
n'y  ait  pas  de  choc  capable  d'en  faire  naître  de  nouvelles.  Si 
rius^i|ieti|4dst  troufbléi  par  une  secousse  très  violente  ou  un 
choc  assez  toit^  on  r^mei/acilement  le  thermomètre  en  état  de 
donner  les  maxvnaret  les  minima. 
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3.  Correction.  —  Chaque  index  peut  être  considéré  corâuie 
indiquant  par  sa  tête  rexlrémité  d'une  colonne  Ihermométrî- 
que.  Les  zéros  de  ces  deux  thermomètres  actifs  seraient  les 
points  où  les  tô'tes  des  index  seraient  placées,  si  la  température 
maximum  ou  oi^nimum  qu'ils  indiquent  était  celle  de  la  fusion 
de  la  glace,  ou  bien  les  points  occupés  par  les  extrémités  de  la 
bulle,  la  boule  du  thermomètre  étant  dans  la  glace.  De  la  une 
correction  à  l'indication  de  la  tête  de  l'index  à  maximum  et 
une  correction  à  celle  de  la  tète  de  l'index  à  minimum. 

n.  Autres  usages  du  thermomètre  à  bulte  d'air. 

l"»  Thermomètre  donnant  le  premier  minimum  relatif.  — 
Imaginons  dans  la  partie  liquide  séparée  un  index  tournant  sa 
pointe  vers  la  bulle  d'air,  et  plaçons  le  thermomètre  la  boule 
en  bas  ;  l'index  descend  la  pointe  en  avant  lorsque  la  tempé- 
rature s'abaisse  ;  lorsque  la  température  s'élève,la  bulle  d'air; 
transpercée  par  l'index,  monte  à  la  tète  de  l'index^  désormais 
immobile  dans  le  tube. 

Ce  thermomètre  donne  le  premier  minimum  en  supposant 
même  que,,  entre  le  moment  du  premier  minimum  et  le  mo- 
ment de  Tobservation,  la  température  du  thermomètre  se  soit 
abaissée  bien  au-dessous  de  ce  premier  minimum  ;  dans  ce 
cas,  la  bulle  d^air  se  serait  dégagée  complètement  du  liquide, 
mais  l'index  resterait  suspendu  dans  le  tube. 

Ce  thermomètre  pourrait  donc  être  employé  à  étudier  la 
température  des  couches  d'eau  profondes,  alors  même  qu'en- 
tre l'observateur  et  les  couches  se  trouveraient  des  couches  plus 
froides,  ce  qui  peut  arriver  à  cause  de  la  propriété  de  l'eau 
d^avoir  un  maximum  de  densité.  La  disparition  de  la  bulle 
annoncera  du  reste  cet  état  singuUer  de  la  distribution  de  la 
température.  Lorsque  cet  état  singulier  n^existera  pas,  la 
même  bulle  d'air  servira  à  prendre  un  grand  nflmbre  de  points. 
Il  sufSra  de  porter  à  chaque  fois  la  température  du  thermo- 
mètre au-dessus  de  celle  de  la  couche  d'eau  dont  il  doit  noter 
la  température. 

^  Thermomètre  donnant  le  premier  maximum  relatif  en 
même  temps  que  le  maximum  absolu.  —  Supposons  qu^untf 
Extrait  de  ttnêHtut^  V^  sectfon.  4f8 
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assez  longue  colonne  liquide  soit  séparée  de  l'alcool  commu- 
niquant avec  le  réservoir,  que  le  thermomètre  soit  placé  ver- 
ticalement, la  boule  en  haut^  et  que  les  deux-index  reposent 
par  leur  pointe,  Tun  sur  la  bulle  d'air,  l'autre  sur  le  ménisque 
extrême  du  liquide,  ce  dernier  donnera  le  maximum  absolu, 
comme  le  thermomètre  Doulcet,  l'autre  ne  donnera  que  le  pre- 
mier maximum  relatif.  Si  Ton  est  assuré  que  la  température  a 
été  régulièrement  en  s'élevant,  il  doit  y  avoir  accord  entre  les 
deux  mdex,  sinon  l'instrument  a  éprouvé  un  choc  à  une  tem- 
pérature indiquée  par  l'index  à  maximum  relatif. 

Ce  thermomètre  vertical  peut  servir  utilement  pour  l'étude 
de  la  température  des  trous  forés  jusqu'à  une  grande  profon-* 
deur  dans  l'intérieur  de  la  terre.  ^ 

3"*  Thermomètre  donnant  le  minimum  absolu  et  la  plus 
grande  oscillation  montante.  -^  (J'appelle  oscillation  mon- 
tante la  distance  d'un  minimum  relatif  au  maximum  relatif  qui 
le  suit  immédiatement.)  Il  suffit  de  placer  dans  le  thermo- 
mètre à  bulle  d'air  deux  index  à  minimum,  l'un  dans  la  partie 
liquide  séparée,  Tautre  dans  la  paitie  qui  communique  avec 
le  réservoir  du  thermomètre.  Placé  horizontalement,  l'instru- 
ment indiquera  par  le  premier  index  le  minimum  absolu,  et  la 
différence  de  la  distance  primitive  des  index  et  de  leur  distance 
au  moment  de  l'observation  donnera  la  longueur  de  la  plus 
grande  oscillation  montante;  quelquefois,  au  moment  de 
Tobservation,  ouapercevra,en  outre,  une  oscillation  supérieure 
aux  oscillations  accomplies  ou  en  train  de  se  produire. 

4^  Thermomètre  à  deux  bulles  d'air  donnant  le  maximum 
absolu  et  la  plus  grande  oscillation  descendante.  —  Ajoutons 
au  thermomètre  à  bulle  d'air  une  colonne  supplémentaire  sé- 
parée par  une  seconde  bulle  d'air  de  l'alcool  du  thermomètre 
à  bulle  d'air.  Chacune  des  bulles  d'air  peut  pousser  un 
index  à  maximum  dans  le  tube  placé  horizontalement.  Le 
maximum  absolu  est  donné  par  l'index  le  plus  voisin  du  ré- 
servoir. La  plus  grande  oscillation  descendante,  c'est-à-dhre 
la  plus  grande  distance  d'un  maximum  relatif  au  minimum 
suivant,  est  donnée  comme  roscillatiou  montante  dont  il  a  été 
question  plus  haut. 

5*"  Thermomètre  à  deux  témoins.  --'  Imaginons  à  un  cer- 
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tain  endroit  du  tube  rertical,  la  boule  eu  bas,  une  bulle  d'air 
transpercée  par  un  index  ayant  la  tête  en  haut,  et,  hors  du 
liquide,  un  second  index  collé,  la  tète  en  bas,  le  long  du  tube. 
Le  thermomètre  ainsi  disposé  indiquera,  par  la  chute  d'un  ou 
de  deux  index,  que  l'une  ou  l'autre  des  deux  températures 
qui  leur  correspondaient  a  été  franchie,  ou  que  la  tempéra- 
ture est  sortie  de  Tune  ou  de  l'autre  limite  qu'on  lui  avait  assi- 
gnée en  plaçant  les  deux  index. 

Un  pareil  indicateur  est  précieux  pour  les  étuves  en  géné- 
ral, et  particulièrement  pour  les  magnaneries,  où  il  est  impor- 
tant qu'un  fait  notable  autre  que  la  mort  des  vers  annonce 
qu'en  l'absence  du  maître  l'ouvrier  a  été  négligent.  L'emploi 
d'une  loupe  fixe  grossissant  les  iûdex  rend  très  sensible  l'ab- 
sente ou  la  présence  d'un  index.  Le  thermomètre  à  bulle  d'air 
me  paraît  avoir  deux  usages  importants,  celui  que  je  viens 
d'indiquer  et  celui  par  lequel  j'ai  commencé  cette  exposition 
générale  :  le  thermomètre  à  deux  témoins  et  le  thermomètre  à 
la  fois  à  maximum  et  à  minimum. 

Uh  Mouvements  d'un  index  dans  le  tube»  —  Divers 
phénomènes  obaervés. 

h  Un  index  tombe  naturellement  la  tète  en  avant  si  Ton 
renverse  vivement  le  thermomètre;  la  tète  s'arrête  au  mé- 
nisque, qu'elle  suit  dans  tous  ses  mouvements.  C'est  un  index 
de  Rutherford;  il  i^e  déplace  facilement  dans  le  tube. 

2*  Un  index  s'introduit  facilement  par  la  pointe,  si  l'on  fait 
tourner  lentement  entre  les  doigts  le  thermomètre  horizontal 
en  l'inclinant  peu  à  peu;  la  pointe  une  fois  engagée  lians  le 
tube,  on  renverse  complètement  et  brusquement  le  thermo- 
mètre; l'index  coule  tout  le  long  de  la  colonne  liquide  jus- 
qu'au ménisque,  qu'il  suit  dans  les  mouvements  produits  par 
une  élévation  de  température  et  point  du  tout  dans  les  mou- 
vements produits  par  un  refroidissement.  C'est  l'index  à  maxi- 
mum Doulcet;  il  jouit,  quand  il  a  été  abandonné  par  l'alcool, 
d'une  fixité  remarquable. 

3*  Une  bulle  d'air  rencontrée  par  la  tète  d'un  index  résiste 
à  ce  mauvais  bélier;  on  ne  fait  pénétrer  le  bélier  qu'en  frap- 
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pant  le  tube  dur  la  paume  de  la  main,  pendant  q^'ùn  le  guide 
avec  l'autre  main  sans  le  serrer. 

4®  Un  index  qui  rencontre  une  bulle  d'air  par  la  pointe  y 
pénëtrô  par  un  changement  de  température  ou  par  une  se- 
cousse sur  la  paume  de  la  main. 

5*  tliv  index  qui  a  une  de  ses  parties  non  plongée  dans  le 
liquide  est  immobile  dans  le  tube  remué  sans  secousses. , 

Je  vous  fais  passer  un  index  suspendu  par  la  pointe,  un 
autre  par  la  tête,  et  je  ne  puis,  pour  une  raison  que  j*énon* 
cerai  plus  loin,  vous  en  présenter  qut  soient  fixés  parle  milieu 
du  corps.     ^ 

6*  Un  index,  en  tout  ou  en  partie  hors  de  Talcôol,  est  fixe 
dans  le  tube.  Si  un  changement  de  température  amène  une 
bulle  liquide  contre  la  pointe  de  Tindex,  elle  sera  sucét  de 
plus  en  plus  profondément  par  Tindex,  pourvu  que  la  bulle 
soit  au-dessus  de*  Vindex.  Le  liquide  passe  de  la  pointe  à  la 
boule  de  l'index,  ou  même,  si  Ton  secoue  le  tube,  coule  le 
long  du  tube. 

7*  Lorsque  les  deux  index  se  touchent  par  la  tête  et  que 
rinstrument  a  taboulé  en  haut,  uti  refroidissement  qui  amène 
le  ménisque  de  Falcool  au  point  de  contaot  des  index  ne  con- 
tinue pas  sans  produire  comme  une  hernie  de  Tair  dans  l'al- 
cool, et,  en  se  détachant,  cette  hernie  forihe  une  bulle  qui 
monte  le  long  de  l'index  supérieur.  Des  bulles  se  forment 
régulièrement  et  se  réunissent  en  une  seule  qui  a  bientôt  la 
dimension  convenable.  On  chauffe  le  thermomètre  pour  don- 
ner à  la  partie  liquide  séparée  une  longueur  suffisante,  et,  U 
thermomètre  se  refroidissant  la  boule  en  bas,  Tindex  infé- 
rieur se  loge  dans  la  partie  séparée  et  s'écarte  par  le  refroi- 
dissement de  l'autre  index.  Alors  on  a  le  thermomètre  à 
minimum  vertical;  si  Ton  échauffe  l'instrument,  on  a  le  ther- 
momètre à  deux  témoins,  etc.,  etc. 

Grâce  à  cette  production  mécanique  des  bulles,  on  construit 
avec  la  plus  grande  rapidité  le  thermomètre  à  bulle  d'air,  et 
sans  que  l'adresse  de  l'opérateur  soit  mise  enjeu.  Cette  con- 
dition est  indispensable  pour  qu  un  instrument  puisse  être  mis 
entre  les  mfdns  d'un  grand  nombre  d^observateurs,  qui  ont  la 
patience  d'observer,  mais  non  d'apprendre  de  petits  tours 
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d'adresse  nécessaires  pour  ne  pas  perdre  de  temps  avec  un 
instrument.  Tous  les  phénomènes  dont  je  viens  de  ()arler  se 
produisent  avec  sûreté.  Un  scieur  de  long  a  été  mis,  en  qua- 
rante minutes^  en  état  de  reproduire  à  volonté  tous  les  phé- 
nomènes dont  je  viens  de  parler;  je  dois  ajouter  que  c^était 
un  scieur  de  long  intelligent. 

Quelques  expériences  vont  montrer  comment,  en  produisant 
ces  phénomènes  on  peut,  sans  secousses,  rassembler  le  li- 
quide en  une  seule  colonne^  diminuer  à  volonté  une  bulle 
ifair^  allonger  ou  raccourcir  unepariie  de  la  colonne  liquide, 
faire  descendre  un  index  placé  trop  haut  dam  le  tube  pour 
que  la  chaleur  des  mtUns  puisse  y  amener  l'extrémité  du 
liquide;  enfin,  comment  on  peut  construire  le  thermomètre  à 
kUlU  ûHokr  à  chaque  instant,  sans  employer  autre  chose  que 
les  mains  et  leur  chaleur,  le  thermomètre  et  ses  index. 

yue  instruction  accompagn^a  le  thermomètre  que  je  viens 
d'avoir  Thonneur  de  présenter  à  laSociété,  et  elle  suffira  pour 
qu'on  puisse  manier  convenablement  cet  instrument  vraiment 
pratique,  puisqu'il  a  l'exactitude  suffisante,  qu'il  est  d'un  prix 
peu  élevé  et  qu'il  peut  servir  à  de  nombreux  usages.  Il  faut 
remarquer  surtout  qu'il  peut  être  employé  en  voyage;  partout 
on  a  des  mains  pour  le  remettre  en  place  ;  et,  pourvu  que 
rinstrument  ne  soit  pas  brisé,  on  est  bien  sûr  de  pouvoir  s  en 
servir  sans  qu'il  arrive  de  dérangement  difficile  à  guérir  dans 
une  excursion,  lorsqu'on  est  privé  de  toute  ressource. 

En  résumés  pour  moins  de  20  francs  on  a  un  thermomètre 
construit  avec  le  soin  que  M.  Baudin  apporte  à  tous  les  instru- 
ments qu'il  gradue,  qui  devient  avec  la  plus  grande  facilité  : 

lo  Un  thermomètre  à  aloool  ordinaire; 

2<*  Un  thermomètre  de  Rutherford  à  minimum  ; 

3®  Un  thermomètre  de  Doulcet  à  maximum; 

¥  Un  thermomètre  à  la  fois  à  maximum  et  à  minimum  ; 

5®  Un  thermomètre  à  minimum  qui  peut  être  introduit  dans 
les  couches  d'eau  profondes  ; 

6^  Un  thermomètre  à  maximum  qui  peut  être  employé  pour 
l'étude  des  températures  à  l'intérieur  des  puits  profonds; 

1*^  Un  thermomètre  donnant  le  premier  maximum  en  même 
temps  que  le  maximum  absolu  ; 
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8^  Un  thermomètre  donnant  le  minimum  abâoln  et  la  plus 
grande  psciUatîon  montante; 

9^  Un  thermomètre  donnant  le  maximum  absolu  et  la  plus 
grande  oscillation  descendante; 

10*  Un  thermomètre  à  deux  témoins,  qui  avertit  sans  am- 
biguïté que  la  température  est  sortie  de  l'intervalle  compris 
entre  deux  températures  données,  soit  par  upe  des  extrêmes 
soit  par  Fautre,  soit  par  toutes  les  deux  successivement. 

GÉOLOGIE.  Ile  de  Chypre.  —La  note  suivante  sur  la  géologie 
de  Tile  de  Chypre  a  été  communiquée  par  M.  Albert  Gaudry. 

Chypre,  si  fameuse  dans  les  temps  anciens  par  ses  richesses 
et  ses  voluptés,  est  aujourd'hui  une  île  abandonnée.  Elle  était 
restée  complètement  inconnue  des  naturalistes,  quand  le  mi- 
nistère des  travaux  publics  et  le  Muséum  d'histoire  naturelle 
de  Paris  me  chargèrent  de  l'explorer.  J*ai  accompli  cette  mis- 
sion en  1853;  en  1855,  les  résultats  de  mes  recherches  agro* 
nomiques  ont  été  publiées  (1)  ;  je  viens  maintenant  exposera 
la  Société  philomathique  mes  travaux  géologiques. 
.  Située  dans  la  partie  la  plus  orientale  de  la  Méditerranée, 
près  de  la  Cilicie  et  de  la  Syrie^  Chypre  est  très  distincte  des 
lies  de  l'Archipel.  Si  mes  observations  ont  été  exactes,  sa  géo- 
logie serait  assez  simple  et  son  apparition  au-dessus  des  eaux 
de  la  mer  serait  peu  ancienne.  Sa  forme  est  singulièrement 
irréguHère  ;  la  multitude  dç  ses  promontoires  lui  a  valu  dans 
l'antiquité  le  surnom  d'île  aux  Cornes  (xipadTjjj.En  son  milieu 
s'étend  une  plaine  dans  laquelle  est  b&tie  Nicosie, la  capitale. 
Cette  plaine  joint  le  littoral  oriental  au  httoral  occidental  ;  elle 
est  encadrée  au  nord  et  au  sud  par  une  chaîne  de  montagnes. 
La  chaîne  du  nord,  nommée  chaîne  deCérines,  est  formée  de 
calcaires  compactes  flanqués  de  grès  macignos  ;  elle  présente 
de  grands  escarpements  ;  on  croirait  voir  une  immense  mu- 
raille destinée  à  protéger  le  nord  de  l'ile.  La  chaîne  du  sud 
ou  des  monts  Olympe  a  un  aspect  très  différent  ;  elle  est  com- 
posée de  roches  plutoniques  contre  lesquelles  sont  relevées 
des  marnes  blanches.  C'est  à  la  limite  de  ces  marnes  et  des 

(1)  Recherches  sdeatifiques  en  Orient.  Partie  agricole*  In-S,  Imprimerie 
impériale,  1855. 
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mapieloQS  platoniques  quo  sont  situés  les  vignobles  d'où  Ton 
tire  les  fameux  vins  de  Chypre,  connus  sous  le  nom  de  Com- 
manderie.  Les  monts  Olympes  atteignent  une  hauteur  do 
2000  mètres. 

Les  plus  anciens  terrains  que  j'aie  observés  sont  les  calcaires 
compactes  do  la  chaîne  de  Cérines.  Ces  roches  se  rapportent 
sans  doute  au  système  des  calcaires  à  hippurites  qui  a  tant 
d'extension  dans  les  contrées  méridionales  de  FEuropeet  per- 
met d'attribuer  à  la  Mé4iterranée,  vers  la  fin  de  la  période 
secondaire,  une  étendue  bien  plus  grande  que  de  nos  jours; 
cette  mer  était  peut-être  un  océan.  Au-dessus  des  calcaires 
compactes,  on  voit  des  grès  macignos  à  empreintes  de  plantes 
carbonisées,  appartenant  probablement  à  la  première  période 
tertiaire,  et  sur  les  grès  reposent  des  marnes  blanches  qui 
recouvrent  la  moitié  de  Chypre.  Ces  marnes  renferment  de 
puissantes  couches  de  pierres  à  plâtre,  justement  vantées  par 
Théophraste .  et  Pline  comme  les  olus  belles  du  monde.  Par 
leur  aspect  minéralogique  et  leurs  fossiles,  elles  se  rattachent 
aux  marnes  blanches  de  la  formation  tertiaire  moyenne,  dé- 
crites en  Asie  Mineure  par  MM.  de  Tchihatcheff  et  Abich. 
Ayant  relâché  à  Mersina,  sur  la  côte  de  Cilicîe,  j'ai  pu  les  y 
observer;  je  les  ai  retrouvées  en  Syrie,  dans  le  mont  Liban.  On 
pourra  un  jour  découvrir  qu'une  partie  de  ces  marnes  est  la- 
custre, ainsi  que  dans  Touest  de  l'Asie  Mineure  et  en  Grèce; 
ipais  jusqu'à  présent  on  n'y  a  trouvé  que  des  fossiles  marins, 
et  par  conséquent  on  doit  supposer  que,  pendant  le  milieu  de 
la  période  tertiaire,  la  Méditerranée  occupait  encore  en  Orient 
une  bien  plus  vaste  étendue  que  de  nos  jours.  Au  contraire, 
dans  les  pays  qui  bordent  la  partie  médiane  de  cette  mer(région 
de  la  Grèce  et  de  l'Archipel),  les  terrains  formés  pendant  le 
milieu  de  la  période  tertiaire  ne  sont  pas  d'origine  marine  ; 
comme  je  Tai  dit  ailleurs,  il  semble  qu'à  cette  époque  la  Grèce 
fût  unie  à  l'Asie  Mineure.  Qui  sait  même  si  elle  ne  se  ratta* 
chait  pas  à  l'Afrique?  caries  animaux  trouvés  à  Pikermi  ont 
un  aspect  africain.  On  voit  donc  que  la  Méditerranée  aurait  eu 
une  forme  très  différente  de  sa  forme  actuelle. 

Après  le  dépôt  des  marnes  blanches,  Chypre  fit  son  appa^* 


144 

rition  au  sein  de  la  mer.  C'est  alors  qu'earent  lieu  les  soulè- 
vements de  la  chaîne  de  Cérines  et  des  monts  Olympes.  Ces 
soulèvements  furent  accompagnés  de  la  sortie  de  masses  im- 
menses de  roches  ôphitiques  (aphanites,  ophitones,  wac^es)^^ 
et  serpentineuses  (serpentines  et  granitones).  Ces  masses  ont 
exercé  les  plus  curieux  effets  de  métamorphisme  sur  les  ter* 
rains  sédimentaires  qu'elles  ont  traversés;  dès  ochres,  des 
oxydes  de  manganèse,  des  jaspes  et  des  (hermantides  se  sont 
substitués  à  des  roches  calcaires,  sur  une  étendue  de  phisieurs 
centaines  de  naètres.  M.  Auguste  Teiveil  a  fait  l'analyse  de 
ces  substances  prodmtes  par  le  métamorphisme. 

Après  les  soulèvements  de  la  chafue  de  Cérines  et  des  monts 
Olympes^  une  partie  de  TUe  resta  plongée  sous  les  eaux  de 
la  mer,  les  dépôts  qui  se  formèrept  alors  appartiennent  à  ta 
dernière  période  tertiaire,  ainsi  que  le  témoignent  leurs  nom- 
breux fossiles;  ils  furent  interrompus  par  des  dislocations  qui 
exhaussèrent  la  pointe  orientale  nommée  le  Carpos  et  Teapace 
compris  entre  les  deux  grandes  chaînes.  Les  derhiers  phéno- 
mènes qui  donnèrent  à  Chypre  son  relief  définitif  eurent  pour 
résultat  de  dessiner  presque  tout  autour  de  111e  un  cordon  de 
roches  qyiartenaires,  dont  les  fossiles  ont  encore  une  extrême 
fratçheujr.  L'étude  de  ce  cordon  littoral  est  instructive,  car  elle 
nous  montre  comment  les  terrains  se  sont  formés  sur  les  ri- 
vjAge»  (tes  inera  anciennes» 

Les  faits  que  j'ai  recueillie  soni  appuyés  sur  des  coupeç 
nombreuses  insérées  dans  le  mémeire  que  je  viens  de  publier 
et  sur  une  carte  géologue  au  j^^  que  M.  Amédée  Damour 
n^^a  aidé  à  dresser,  l^tt  partie  géographique  de  cette  carte  ne 
nous  appartient  pas,  elle  est  l'œuvre  de  M.  Has  Latrie  ;  la 
carte  inédite  drossée  par  ce  savant  histrion  nous  a  servi  de 
base  ;  bien  qu'elle  soit  imparfaite,  surtout  en  ce  qui  concerne 
le  reUef  des  montai^es,  elle  a  pu  suffire  pour  nos  études 
géologiques. 

l'ai  eonsaoré  la  seconde  partie  de  mon  ouvrage  à  l'étude 
des  substances  minérales  cpaâ  ont  été  utilisées  dans  les  arts. 
J'ai  rassemblé  les  textes  deà  auteurs  grecs  et  latins  qui  ônl. 
rapport  à  la  géolpgjie  de  Chypre.  CettQ  île  a  été  très-çélèbre 
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par  ses  piinres  et  Ses  métaus.  Le  coine  stirtoat  a  été  Tobjet 
de  grandes  eiploltations,  Pline,  en  deux  endroits  différents 
de  son  Histoire  du  moiidêi  ptétend  que  c^est  à  Chypre  que 
oe  méul  a  été  d'abord  trataillé;  il  en  attribue  Tinvention  à 
Cinyras  contemporain  delà  guerre  de  Troie.  Ou  sait  que  les 
latins  ont  tiré  leur  mot  cuprum  de  celui  de  Chypre  (leuTr^tç), 
Les  minéraux  cuivreux  cités  par  les  anciens  sont  le  chaleite 
(sulfure  de  cuivre  et  de  fer),  la  rouille  de  cuivre  (malachite), 
le  chalcanthe  (sulfate  de  cuivre),  le  3ory  (sulfate  de  cuivre  et 
de  fer)  que  Ton  distinguait  du  misy  (sulfate  de  fer).  Le  cuivre 
de  Chypre  servait  à  former  cinq  composés  artiûeiels  :  le 
scolex,  la  chrysochoile,  la  spode,  l'airain  brûlé  et  Fécaille  de 
cuivre*  II  paratt  qu'on  a  extrait  dans  Ttle  de  Targent  et  de  la 
galène,  de  la  calamine,  du  pompholyx  (oxyde  de  une).  Mal- 
gré mes  recberdiesi  je  n'ai  pu  trouver  d'indications  de  l'ex- 
ploitation du  feri  ïÂBû  que  ce  métal  soit  abondant  en  Chypre; 
œoi  oonfirmerait  l'opinion  des  archéologues  qui  placent  avant 
rage  du  for  l'âge  du  ouivre.  On  ne  peut  douter  de  l'importance 
des  exploitations  des  auciensi  quand  on  voit  rassemblés  sur 
plusieurs  points  des  monts  Olympes  d'immenses  aoovmula- 
tions  de  scories  qui  forment  presque  des  collines.  J'ai  rapporté 
un  asaez  grand  nombre  de  ses  aooxies*  M.  Terreil^  qui  en  a 
analysé  ^osîeursi  n'y  a  rencontré  que  des  traces  de  cuivre, 
preuve  de  l'habileté  des  premiers  mineurs  et  du  danger  ^'il 
y  aurait  à  vouloir  utiliser  les  substances  traitées  par  les  an- 
ciens. ML  Tenreil  a  été  frappé  de  la  quantité  considérable 
d'oxyde  de  maagenèso  renfermée  dana  les  scories;  peut-être 
a>t-on  trouvé  et  trouverai^on  enoore  aujourd'hui  quelque 
avantage  à  mêler  le  manganèse  aiu^  minerais  de  cuivre  pour 
en  faciliter  la  réductioui^  Si  à  l'exploitation  des  substances 
dlétalliques  on  joint  odle  des  jaspes,  du  paideros  et  du  san- 
guanon  (opales),  du  diamant  4e  Chypre  (analcime),  du  morion 
(hydroUte7)i  des  prétendues  émeraudes  (minéraux  cuivreux)| 
du  ail  (ocre  brune),  du  gypse  et  d'admirables  matériaux  de 
construction;  si  on  sjoute  que  Torogri^hie  et  la  disposition 
des  côtes  èont  favorables  aux  transports,  et  que  la  constitution 
agricole  était  aussi  heureuse  que  la  constitution  géologique, 
on  ne  s'étonne  plus  des  grandes  richesses  que  Chypre  posséda 
Elirait  de  Clnêtitut^  !«•  sectioOé  19 
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à  rorigine.  PeuMtre  e6s  richesses,  qui  darent  in^odnire  de 
boue  heure  la  moltesse  des  mœurs,  contribuèrent  à  rétablis- 
sement du  culte  de  Vénus  :  Chypre.nous  dit  Florus,  abonda 
en  richêises  dans  t antiquité;  c'est  pour  cela  qu'elle  fut  dédiée 
à  Vénus.  Aujourd'hui»  la  métallurgie  est  oubliée,  ragriculture 
languit;  Paphos,  Amathonte,  Idalie,  ne  vivent  plus  que  dans 
les  souvenirs. 

Séance  du  6  décembre  ISSS. 

Zoologie*  Organes  de  la  vue  chez  les  Phàlades. — M»  L.  VaiU 
lant  a  communiqué  la  note  suivante  sur  Texistence  des  organes 
de  la  vue  chez  les  Pholades. 

On  regarde  depuis  longtenqis,  chez  les  Mollusques  acé- 
phales, comme  représentant  les  organes  de  la  vue,  certaines 
parties  pigmentaires  placées,  soit  au  pourtour  du  manteau, 
soit  à  Torifice  des  siphons,  parties  dont  M.  Will  a  donné,  iljr 
a  dix^huit  ans,  une  description  très  déttiUée  (1).  Cependant, 
jusqu'ici,  les  preuves  physiologiques  manquaient;  c'est  ce 
qui  me  détermine  à  faire  connaître  Uà  certains  faits  que  j'ai 
été  à  même  d'observer  cette  année,  sur  (|[uelques  Mollusques 
de  nos  côtes. 

L'idée  de  soumettre  l'usage  de  ces  organes  à  un  contrôle 
expérimental  appartient  à  M*.  Deshayes,  qui  m*avait  commu- 
niqué certaines  observations  faites  par  lui  en  Algérie,  mais 
dont  les  réisultats  négatifs  le  portaient  à  considérer  ces  organes 
comme  servant  seulement  au  tact.  Les  Mollusques  sur  lesquels 
ce  savant  conchyliologiste  avait  expérimenté  appartenaient  au 
genre  Peigne,  animaux  chez  lesquels,  parmi  les  Acéphales,  les 
organes  de  la  vue  paraissent  atteindre  le  maximum  de  déve- 
loppement, puisqu'ils  présentent  assez  distinctement  une 
cornée,  un  milieu  réfringent  et  une  choroïde.  Ces  Mollusques 
étant  placés  dans  une  pièce  obscure,  en  face  d'une  fenêtre 
fermée  par  un  volet,  on  ouvrait  celui-ci  à  une  heure  déterâ^i- 
née,  de  façon  à  faire  tomber  directement  un  rayon' de  soleil 
sur  le  vase  qui  tes  contenait.  En  expérimentant  de  cette  façon, 

(f)  Vther  die  Augea  der  BfvaWeo^  eto.:  Froriep^  Neue  Notiico  ;  1844, 
nXXIX,nH«9<iet6fi. 
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M.  Deshayes  ne  vit  jamais  les  aûimaax  témoigner  la  moindre 
sensibilité.  .  , 

Les  Mollusques  qui  m'ont  Aervi  dans  mes  expériences  ap- 
partiennent au  genre  Pholade  et  à  trois  espèces  communes 
sur  les  côtes  du  Boulonnais  r  Ph,  candtda,  Ph.  dactylus,  Ph. 
crispata;  j'ai  le  plus  souvent  employé  cette  dernière.  J'avais 
été  étonné,  en  m'approchant  un  soir  avec  une  lumière  d'un 
bocal  renfermant  quelques-uns  de  ces  animaux,  de  leur  voir 
*  exécuter  des  mouvements  dont  rien  ne  pouvait  n^e  rendre 
compte,  excepté  Faction  des  rayons  lumineux,  ee  qui  me 
donna  l'idée  de  répéter  l'expérience  d'une  façon  plus  démons- 
trative. Pour  cela,  je  recouvris  un  bocal  d'une  enveloppe  lé- 
gère, noircie  soigneusement  en  dehors  et  en  dedans,  pour 
arrêter  aussi  complètement  que  possible  l'accès  des  rayons 
'lumineux  ;  puis,  après  quelque  temps  de  repos,  approchant 
une  lumière  et  enlevant  cette  enveloppe,  je  vis  toujours  les 
Pholades  exécuter  des  mouvements  consistant  d'abord  en  un 
retrait  du  siphon  avec  contraction  des  ouvertures  branchiale 
et  anale;  puis,  au  bout  de  quelques  instants,  retour  à  l'état 
normal,  les  siphons  étendus  et  largement  ouverts. 

Il  est  facile  de  s'assurer  qu'il  s'agit  bien  là  d*une  sensation 
due  aux  rayons  lumineux,  et  non  à  un  contact,  en  éloignant 
la  lumière  de  telle  sorte  qu'elle  permette  seulement  à  l'obser- 
vateur d'examiner  les  mouvements  des  animaux,  sans  que 
ceux-ci  cependant  puissent  l'a  percevoir.  Us  restent  dans  ce 
cas  toujours  immobiles,  et  cependant  les  conditions  d'ébran- 
lement du  vase  ou  de  l'air  sont  identiquement  les  mêmes  que 
lorsqu'on  retire  l'enveloppe  après  avoir  approché  la  lumière. 

Quant  au  siège  de  la  sensation,  il  réside  évidemment  dans 
l'extrémité  du  siphon,  lieu  où  M.  Will  a  décrit  les  organes 
visuels.  En  effet,  si  on  retranche  celle-ci  en  coupant  toute  la 
partie  pigmentée^  l'animal*  remis  en  expérience,  n'exécule 
plus  aucun  mouvement.  Cependant,  ces  êtres  résistent  fort 
bien  à  cette  mutilation,  et  l'on  peut  facilement  s'assurer 
qu'elle  ne  les  empêche  nullement  de  conserver  leur  sensibi- 
lité.  Àingi^^enmettant.dans  on.  marne  vase  des  Pholades  in^ 
tactes  et  d'autres  auxquellea  le  siphon  &  été  enlevé  ^  si  les 
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preœièree,  dans  leurs  mouTementSi  (ouobent  1m  sfocmdff , 
celles-ci  se  contractent  à  leor  tour. 

Mais  un  fait  qui  m*a  fort  étonné,  et  qui  reste  pour  moi  inex- 
plicable, c'est  que  Texpérience  faite  à  la  lumière  solaire  ne 
m'a  jamais  donné  de  résultat:  l'es  animaux  restent  immobiles^ 
faut-il  admettre  une  différence  d^action  suivant  la  couleur 
des  rayons  lumineux?  faut-il  invoquer  ce  fait  que  la  lumiëre 
artificielle;  qui,  potir  lliomme,  passe  pour  plus  fatigantoi  plus 
irritante,  semble  toujours  vivetueiit  impressionner  les  ani-^ 
mauit  ou,  ce  qui  me  p&ratt  plué  probable»  qu'il  est  assez  dif-* 
ficilô  pendant  le  lôur  de  produire  une  obscurité  complète  t  Ce 
sont  autant  d'expiicatbns  qui  demanderaient  à  être  coûârmées* 
Toutefois,  on  doit  remarquer  que  ce  résultat  concorde  avec 
celui  qu'avait  obtenu  M.  Deshayes,  ce  qui  doit  le  fairô  prendre 
en  considération. 

n  serait  à  désirer  que  des  naturalistes  t>lacés  daos  des  con- 
ditions favorables  pussent  répéter  ces  expériences  en  les  van- 
nant et  pour  leurs  conditions  et  pour  les  animaux  à  employer; 
aussi  ai-je  cru  devoir  faire  connaître  dès  à  présent  les  résul- 
tats que  j*ai  obtenus,  quelque  incomplets  qu'ils  soieut  encore* 
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Séance  du  3  iamçier  1869, 

Dans  cette  séance,  M.  de  Galigny  a  fait  une  communicatiop 
sur  son  moteur  hydraulique  à  piston  oscillant  sans  autre  pièce 
mobile. 

Il  rappelle  que,  dans  une  des  précédentes  sé$inces,  il  a  fait 
hommage  à  la  Société  d'un  grand  tableau  lithographie,  conte-^ 
nant  quatre  groupes  ds  figures  avec  légendes,  et  formant  la 
planche  première  d'un  ouvrage  dont  il  s'occupe  en  ce  moment. 

Un  de  ces  groupes  a  pour  olget  son  moteur  oscillant  sans 
autre  pièce  mobile  indispensable,  sur  lequel  il  a  communiqué 
des  es^périences  le  3^  juillet  -1947  (voir  V Institut).  Le  modèle 
en  petit  dont  il  s'agissait  alors  avait  été  construit  pour  la  Fa* 
culte  des  sciences  de  Besançon,  Il  était  très-facile  de  l'amorcer, 
parce  qu'il  suffisait  de  déboucher,  d'une  manière  quelconque, 
une  seule  fois,  l'extrémité  inférieure  d'un  iuyau  de  conduite 
fixe.  Cet  appareil  offre  un  moyen  tellement  rustique  d'obtenir 
un  mouvement  de  va-et-yient  au  moyen  d'une  chute  d'eau  qui 
peut  être  très-variable  sans  que  le  jeu  s'arrête,  qu'il  était  inté^ 
ressaut  d'indiquer  uqe  manière  commode  de  l'amorcer  quand 
on  voudrait  donner  au  tuyau  fixe  et  au  piston  de  grandes  iU 
mensions,  tout  en  construisant,  si  Top  yeut,  ce  tuyau  même  en 
planches^  en  lui  donnant  une  section  quadrangulaire. 

Il  suffit  pour  cela,  dit  M,  de  Calignyï  de  recourber  vertica-^ 
lement  l'extrémité  d^aval  du  tuyau  de  conduite  fixe,  cette  ex- 
trémité recourbée  étant,  bien  entendu,  toujours  plongée  dans 
l'eau  du  bief  d'aval.  En  eifet,  si  l'on  conçoit  sur  cette  extrémité 
un  tube  vertical  mobile,  précisément  disposé  comme  celui  de 
l'appareil,  de  son  invention,  qui  a  (bnctionné  À  l'exposition 

Extrait  de  VlnslUia,  f  Seetion,  1863.  1 
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universelle  de  -1855,  et  polir  lequel  il  fut  honoré  d'une  médaille 

de  première  classe  pax  le  niçy  in^erjjaiional  (jo, 

la  note  delà  i|n|^|^  " 

évidemment  de  lef^r  une  seule  fois 

teur  convenable,  le  tuyau.  doQt  il  s'agit  pour  que  Tappareil  soit 

en  train.  » 

Il  est  facile  de  concevoir  que  ce  tuyau  vertical  étant  baissé, 
l'eau  sera  en  équilibre  dans  son  intérieur  avec  l'eau  du  bief 
d'amont,  l'autre.  ©fUMIté  ®3iy®3îi  WA4l8s>  qui  est  verti- 
cale sur  une  certaine  hauteur,  étant  débouchée  par  le  piston 
supposé  sorti  de  cette  espèce  dé  corps  de  pompe,  et  plongé 
au-dessus  de  ce  dern^r  dans  Te^u^u  bief  d'amont. 

Or,  si  Ton  débouché  sutUë^ent  l'extrémité  d'aval,  c'est-à- 
dire  si  le  tuyau  yertijcaj  mobile,  étant  kvé^  laisse  je  tuy§u  de 
dôndùilé  filé  dâ)ciu(àiahl  librement  dânà  je  hîe?  d^àyâl,  le  pHlbn 
sèfâ  àspîre\  côiriihë  cela  est  expliqué  iàiis  iêsèommuiicàtiohs 
de  l'auteur  sur  les  expériences  fiirU  rappelle,  en  vertu  cii  mou- 
veïnent  fti?  l'^àti.  Le  piston  descendra  en  Vèrtïr  de  Ik  hiàhiiefre 
doht  agit  la  pression  atmosphérique,  notïiihttcnt  à  pàHit  de 
rihstant  oi>  il  sfra  engagé  dans  soft  corpïi  dé  t)*nljj>ë.  Il  éëfà 
crt&uite  Mévé  tuiatld  la  force  vive  du  systôiii§  feért  iufftstttft-- 
ment  ^fdnte  pouf  (]û'il  n'ait  pins  à  î^tirmohtW,  éïi  èè  r^VàÀt, 
que  la  pttîssron  hydrmfatîqne  exprimée  par  te  hàutëili*  dé  le 
chiite  molrire,  H  âittisi  de  siiitB  Indéfiniment,  tJbftîtilfe  ^fet  afipli^  • 

rdl  a  fôllcltohnê  diitis  fe  Expériences,  partie  qttè  lé  ^Wtdh  tiût 
être  tiîtit-ft  fèlfevé  feoîl  t>^r  un  contré-pofds,  jiDit  ^f  nû  fèïisort, 
soil  m^me  par  un  flotteur  ne  faisant,  si  l'on  Vetil,  ^uhmé  èéûté 
pièce  mobile  avec  le  pîMon,  étant  plongé  Ôàns- fèàu  éû  bM 
suj^éricur.  • 

11  senihle  au  premier  a^çt^u  que,  pour  lès  gi^andei  éimeii- 
sîons,  il  peut  être  gônant  à  cause  de^  fondalionii;  de  fcefebtlrbël^ 
rextîéifnitè  d'aval,  afin  d'obtbnir  le  moyen  totnhiddtl  et  mèftie 
rustiqnf^  d'amorcer  TappareiK  Mais  dans  le  cas  où  cela  aérait 
uti  inconvénient,  rauteur  rappelle  qu'il  a  dbAtié  un  moyëii  de 
construire  deîi  coudes  tfès-hrusques,  tout  en  flfanintiànt  bèè^u- 
coup  U  résistance  dans  les  coudes  au  moye|l  dfe  lames  tbôrbes. 
cofefceiitrîques,  quihii  {Jérinettlôtit  àefe{mj)lifier  beaucoup  dfesiçs 
a|>pateîlô. 
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Séance  du  17  janvier  1863. 

PHTSIOLOGIE4  B^aduction,  des  parties  ^nlepéeB  chez  mrtains 
animaux.  —  M,  Bert  expose  à  la  Société  le  résultat  d'uq  grand 
nombre  d'expériences  sur  la  faculté  de  rédintégration,  ^tinpiste 
sur  les  faits  suivants  : 

Batraciens.  Chez  les  Tritons,  la  rapidité  de  la  reproduction 
de  la  qqeue  et  des  membres  enlevés  est  d'autant  plus  grande 
que  l'animal  est  plus  jeune  ;  elle  est  au  maximum  chei  la  larve. 
Les  tôtards  de  Grenouilles,  de  Crapaud  accouoheuf ,  etc.,  régé** 
nèrent  fort  bien  leur  queue,  comme  on  le  savait  déjà.  J'ai  méroè 
vu  celle-ci  repousser  encore  après  une  seconde  amputation  qui 
av^it  porl^  sur  la  partie  déjà  reproduite  ;  la  nouvelle  queue  est 
constituée  des  mêmes  parties  que  Tfiupi^nfle  ;  seulen^ent  ellô 
présente  toigours  moins  de  pigments  et  une  forme  assez  irré- 
gulière. Si  pn  attend  pour  faire  Texpérieiice  que  les  quatre 
pattes  du  têtard  aient  apparu,  la  queue  ne  se  reproduira  plus, 
et  cela  n'a  rien  d'étonnant,  puisque  le  temps  de  sa  résorption 
naturelle  va  commencer. 

Cette  reproduction  d'un  organe  transitoire  m'a  engagé  à 
faire  l'ablation  des  branchies  externes  des  larves  de  Triton  ; 
mais,  au  contraire  de  Steinbuch,  je  n'ai  jamais  vu  ces  orgaues 
repousser.  Quand  l'animal  est  très  jeune,  le  moignon  de  la 
branchie  grandit,  mais  sans  changer  de  forme.  S'il  est  plus 
âgé,  l'amputation  des  branchiee  d'un  côté  semble  avoir  pour 
effet  de  hâter  la  résorption  des  branchies  de  l'autre  côté, 
et  vraisemblablement  aussi  d'activer  le  iléveloppemeot  des 
poumons. 

PaisiSQns*  J'ai  répété  le»  expérienoes  de  Broussonnet  sur  les 
nageoires  des  Poissons,  et,  plus  houreux  que  Dugès,  elles  m'on| 
parfaitement  réusii.  J'ai  pu^  q[uatre  fois  en  cinq  mois  (aoûtndé- 
cembre)  faire  repousser  la  nageoire  caudale  d'un  Cyprin  doré, 
en  pratiquant  chaque  fois  mes  amputations  dans  une  partie  de 
nouvelIiB  formation.  A^  repte,  comme  Broussonnet  l'avait  fort 
bien  vu,  c'^t  la  eaudate  qui  jouit  de  la  plus  grande  puissance 
de  rédintégration;  pok  viennent  les  pectorales^  puis  les  ven- 
trales, l'anale  et  enfin  la  dorsale,  La  dilTérence  est  telïe,  qu'au 
bout  de  ^nq  mois,  G)iez  un  des  Cyprins  à  qui  j'avais  quatre 
fois  qeupé  ta  caudalf  repoussée  quatre  fols^  la  dorsale  présen- 
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tait  à  peine  une  bandelette  nouvelle,  d'un  à  deux  millimètres  de 
hauteur. 

Il  serait  fort  intéressant  d'expérimenter  sur  les  Poissons  car- 
tilagineux, et  surtout  sur  les  Plagiostomes,  chez  qui  leurs  nom- 
breuses analogies  avec  les  Batraciens  peuvent  faire  soupçonner 
une  force  de  rédintégration  plus  considérable  que  chez  les  Té- 
léostiens. 

Les  nageoires  reproduites  ressemblent  complètement  à  celles 
qu'elles  remplacent,  sauf  une  coloration  moindre  pendant 
quelque  temps  ;  on  y  retrouve  les  rayons  osseux  à  épanouisse- 
ment dichotomique  ;  ils  réapparaissent  en  continuité  avec  ceux 
du  moignon  de  la  nageoire,  et  sont  comme  eux  composés  de 
pièces  articulées. 

Insectes,  La  reproduction  des  parties  détruites  chez  les  In- 
sectes est  liée  intimement  à  l'acte  de  la  mue;  c'est  dire  qu'elle 
n'a  plus  lieu  chez  l'animal  parfait.  Heineken  l'avait  déjà  signa- 
lée pour  les  antennes  chez  les  larves  de  Blatte  et  les  nymphes 
de  Réduve. 

Je  l'ai  étudiée  particulièrement  chez  les  larves  d'Agrion  et 
Lcîles  d'Éphémère.  J*ai  vu  une  larve  d'Agrion  reformer  une  de 
ses  pattes  et  un  de  ses  appendices  caudaux  en  moins  de  six  se- 
maines (avril) ,  Chez  les  larves  d'Éphémère,  le  phénomène  se 
produit  beaucoup  plus  rapidement.  En  deux  ou  trois  change- 
ments de  peau,  c'est-à-dire  en  deux  ou  trois  semaines,  elles 
recouvrent  ïeurs  pattes,  leurs  antennes,  leurs  appendices  cau- 
daux ornes  tie  nombreux  filameùts  et  creusés  de  vaisseaux  san- 
guins bien  limités.  Ces  différentes  parties  repoussent  jusqu'à 
trois  ei  quatre  fois  de  suite,  peut-être  môme  davantage. 

La  reproduction  se  fait  à  partir  du  point  où  a  porté  l'ampu- 
tation. Elle  n'a  pas  lieu  progressivement,  mais  subitement  à  l'é- 
poque de  chaque  mue;  jusque  là  rien  ne  se  montre  à  l'extérieur 
et  le  microscope  même  est  impuissant  à  faire  voir  les  tissus 
diaphanes  qui  formeront  l'appendice  futur.  Puis,  la  mue  opérée, 
celui-ci  apparaît  tout  à  coup  avec  toutes  ses  parties  constitu- 
tives. Dans  la  dernière  mue,  celle  qui  précède  le  changement 
d'état,  la  puissance  de  reproduction  semble  singulièrement 
affaiblie,  au  moins  pour  les  appendices  caudaux,  qui  ne  réappa- 
raissent pas  toujou^. 

A  quelque  endroit  d'une  patte  qu'ait  été  pratiquée  l'opération, 
cette  patte,  quand  elle  se  reproduit,  acquiert  tout  ce  qui  lui 
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manque,  sauf  quelquefois  tes  griflTes  des  extrémités;  mais  elle 
a  besoin  de  plusieurs  mues  pour  atteindre  ses  dimensions 
primitives. 

Crustacés.  La  reproduction  des  pattes,  des  antennes,  etc. 
chez  les  Crustacés  est  classique  depuis  les  recherches  du  père 
du  Tertre  et  de  Réaumur.  Cependant,  l'étude  attentive  du  phé- 
nomène chez  les  Crabes  m'a  montré  quelques  détails  intéres* 
sants.  Réaumur,  qui  a  suivi  avec  sa  sagacité  habituelle  les  ré- 
sultats de  l'amputation  des  appendices  chez  l'Écrevfsse,  signale 
ce  fait  singulier  qu'elle  se  débarrasse  en  quelques  jours  du  moi- 
gnon d'un  membre  coupé  dans  la  partie  moyenne.  Cette  ampu- 
tation volontaire  se  fait  toujours  à  une  suture  qu'indique 
nettement  Réaumur,  mais  sans  en  donner  la  description  ana- 
tomique.  Au  rapport  de  Heineken,  cette  description  aurait  été 
publiée  dans  un  journal  écossais  dont  il  ne  donne  ni  le  nom  ni 
la  date  par  un  naturaliste  nommé  Mac  Culloch.  Comme  je  n'ai 
pu  me  la  procurer,  je  crois  devoir  donner  ici  le  résultat  de  mes 
propres  observations. 

Cette  suture  se  trouve  au  milieu  de  la  deuxième  pièce  du 
membre,  celle  à  qui  M.  Milne-Edwards  a  imposé  le  nom  de 
trochite.  Elle  consiste  en  une  simple  juxtaposition  de  deux  pièces 
maintenues  en  place  par  une  membrane  peu  résistante  ;  la  sépa* 
ration  peut  donc  se  faire  en  cet  endroit  bien  plus  facilement 
qu'à  une  articulation  proprement  iiie  dont  on  connaît  le  mode 
puissant  d'engrènement.  De  plus,  les  muscles  qui  meuvent  l'en- 
semble du  membre  sur  le  tronc,  partis  des  apophyses  épimé- 
riennes  du  thorax,  s'arrêtent  à  la  première  pièce  du  trochite,  en 
deçà  de  la  suture  ;  au  contraire,  ceux  qui  président  aux  mouve- 
ments individuels  des  autres  articles  de  la  patte,  prennent  in- 
sertion sur  la  deuxième  pièce  du  trochite,  au  delà  de  la  suture. 
Il  en  résulte  qu'au  niveau  de  cette  suture,  il  ne  se  trouve  aucune 
résistance  notable,  et  que  la  séparation  de  l'appendice  peut  s'y 
faire  très-facilement. 

Cela  explique  comment  un  Crabe  à  qui  l'on  ampute  une  no- 
table partie  d'un  de  ses  membres  en  projette  aussitôt  le  moi- 
gnon avec  une  certaine  force,  soit  qu'il  se  serve  des  pattes 
voisines,  soit  que,  par  une  contraction  Vigoureuse  et  antagoniste 
des  muscles  insérés  de  chaque  côté  de  la  sutuf^,  il  dissocie  vio- 
lemment les  deux  pièces  qu'elle  réunit.  Au  reste,  l'animal  ne  se 
décide  guère  à  ce  sacrifice  que  lorsque  l'instrument  a  retranché 
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au  moins  imx  articles  du  mdmbre,  gaba  qi|oi  eeloi-ei  $#  aom** 
[dète  à  partir  du  lieu  même  de  Topération. 

Chez  rËcrevisse,  au  rapport  de  Réaumur,  sur  la  cicatrice 
consécutive  à  Tamputation,  s'élève  une  membrane  qui  s'allonge 
en  cône,  et  sous  laquelle  se  développe  la  nouvelle  patte,  dé- 
ployée dans  la  position  d'une  patte  d  Ecrivisse  au  repos.  \  force 
(Je  s'étendre,  la  membrane  s'amincit,  se  décbire,  et  la  jambe  sort 
tout  entière  de  son  fourreau. 

Les  choses  ne  se  passent  pas  tout  à  fail  ain^i  chez  les  Crabes. 
Sûua  son  abri  membraneux,  la  patte  se  reproduit,  repliée  sur 
elle-même  et  non  pas  allongée  ;  elle  ne  perce  jamais  cet  abri,  qui 
gramlit  fort  peu,  et  pour  apparaître  au  dehors,  comme  les 
pattes  des  larves  d'Insectes,  elle  attend  l'époque  de  la  mue.  Un 
fait  remarquable,  c'est  que  la  division  en  articles  du  membre  qui 
commence  à  naître  s'opère  presque  dès  les  premiers  instants  du 
développement.  Si  on  examine  avec  soin  l'intérieur  du  petit  ma- 
melon, alors  mtVme  qu'il  n'a  pas  encore  Imillim.  de  hauteur  sur 
0*'^^',5  (rcpaisseur  à  la  base,  on  y  trouve  l'appendice  de  nouvelle 
formation  avec  tous  sca  articles  déjà  délimités.  Il  grandit  ainsi 
jusqu'à  ce  point  que,  chez  un  Cancer  mœnas  dont  la  patte  in- 
tacte mesurait  5^^  2,  J*ai  vu  d'une  coiffe  membraneuse  haute 
de  6  millimètres  sortir  à  la  mue  une  patte  bien  complète  longue 
de  3^4. 


Séanoê  ikt  6  décmbre  i8Ô3. 


M.  Catalan  a  fait,  dans  cette  séance,  la  communication  sui- 
vante, au  nom  de  M.  Leclert,  conducteur  des  ponts  et  chaussées 
à  Neufchâtel-en-Bray": 

i^  Soit  une sév'ie^ convergente  ondivergeniey  àtermespositifs  et 
indéfiniment  décroissants  : 


^  +  ^  +  ^+ +\  + 


Soit  S^  la  somme  des  m  premiers  termes  de  cette  série  ;  on 
a,  en  série  convergente  : 


Par  exemple  t 

*+F+i+ -^i==^[s?î+t(ii)"^ -^;k^+ ] 

2*  Sous  certaines  conditions,  la  transformation  précédente 
peut  être  éttndlie  à  une  tiritt  dé  U  fenqe  :  : 

3**  Soit  une  série  çonvcrjreTi^e: 
dans  laquelle  le  rapport    — ^    tend  vers  une  limite  moindre 

tin 

puis  désîgncms  pur  S,  S',  $",:  • .  les  ^o#^»W5i  des  séries  dont  les 
termes  généraux  §opt  î«,,  tf'^,  w''».  Qft  a  ces  diverses  transformées  : 


et 


«  «•  J_  «'«         _L.         ""«  J. 


—  lî  — 
pounru  que  /m. jjpj-  =  o 

4*  ÂpplietUions.  Ea  piortant  de  la  série  de  Leihui  : 
4      '      3^5       7^ 

U.  Ledert trouve: 

_3j t i^,       t  t  *" 

*         "^1.2.3     2.3.5'^8T7'"*"==n(ii+i)(2fKH)^'"' 
Cl 

*  "^  ^"**ï5'^\r3!r5  "■  îriTr +•  •  •  ^nj^ 

Les  mêmes  transformations,  appliquées  au  développement 
de  e,  donnent  : 

(    ^   +    i     .      t  ,;  i  .  \ 

e=.3-M*.2«     1.2«.3«  M.2.3«.4îi"*'"'"'^i.2...(n-iln«(iH-i)«      >^ 


S^onca  du  7  /tfmer  ISdS. 


CHIMIE.  Nouvelles  observations  sur  Vérythrite.  —  La  note  sui- 
vante a  été  lue  dans  cette  séance  par  M.  Victor  de  Luynes. 

On  sait  que  Térythrite,  sous  l'influence  de  Tacide  iodbydriqne 
en  solution  concentrée,  donne  un  liquide  qui  possède  la  même 
composition  que  Tiodure  de  butyle.  Ce  dernier  composé  prend 
également  naissance  lorsqu'on  traite  Tacide  érytbrique  par 
l'acide  iodbydrique»  Ce  résultat,  qui  indique  la  préexistence  de 
rérythrite  dans  Tacide  érytbrique,  vient  à  Tappui  de  Topinion 
émise  par  M.  Bertbelot,  qui  considère  Tacide  érytbrique  comme 
un  étber  diorsellique  de  Térytbrite.  Avec  l'acide  érytbrique,  la 
formation  de  l'iodure  de  butyîe  est  accompagnée  d'un  dégage- 
ment d'acide  carbonique. 

Lorsqu'on  verse  une  solution  sirupeuse  d'érytbrite  sur  du 
noir  de  platine,  la  température  s'élève  au  point  que  la  masse 
devient  incandescente.  En  employant  une  solution  plus  étendue 
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d'érytbrite,  on  peut  modérer  la  réaction,  et  Ton  obtient  on 
nouvel  adde  soluible  dans  Teau.  Cet  acide  est  complètement  pré- 
cipité par  le  &ous-acétate  de  plomb.  Le  précipité  décomposé  par 
rhydrogène  sulfuré  donne  Tacide  en  solution  dans  Teau.  La 
liqueur  est  ensuite  concentrée  jusqu'à  consistance  sirupeuse. 

Cet  acide  est  incolore,  d'une  saveur  acide  insupportable;  il 
rougit  énergiquement  le  tournesol.  Il  se  dissout  dans  Feau, 
l'alcool  et  l'étber.  II  décompose  avec  eflTervescence  les  carbo- 
nates de  potasse  et  de  chaux  et  de  duc.  Il  précipite  l'eau  de 
chaux  de  baryte  et  le  sulfate  de  cuivre.  U  ne  précipite  pas  la 
potasse,  l'ammoniaque  et  le  sulfate  de  zinc. 

Cet  acide  se  produit  donc  dans  les  mêmes  circonstances  que 
l'acide  mannitique  précédemment  obtenu  par  M.  Gorup  Besanez 
au  moyen  de  la  mannite. 

L'érythrite  présente  à  un  haut  degré  le  phénomène  de  la  sur- 
fusion. 

TiiuTOLOfiiB.  —  M.  Bert  a  communiqué  la  note  suivante  sur 
on  cas  de  monstruosité  triple. 

J'ai  eu  occasion  de  constater  dernièrement  un  fait  fort  inté- 
ressant et  fort  rare  de  monstruosité  triple.  Le  si]get  de  l'obser- 
vation était  un  Mouton  vivant;  malheureusement,  cet  animal 
servant  à  des  exhH)itions  publiques,  il  ne  m'a  pas  été  permis 
d'en  faire  une  étude  sufOsamment  approfondie. 

Ce  mouton,  adulte,  et  parfaitement  conformé  du  reste,  ne 
possédait  pas  de  conques  de  l'oreille.  Immédiatement  au-dessous 
des  orifices  béants  des  conduits  auditifs^  s'ouvrait,  à  droite 
comme  à  gaudie,  une  petite  cavité  de  quatre  à  cinq  centimètres 
de  profondeur.  Cette  cavité  était  tapissée  d'une  muqueuse  gar- 
nie de  longues  papilles,  absolument  comme  la  muqueuse  buccale 
des  Ruminants.  ÎJn  rebord  caritlngineux ,  véritable  mâchoire 
ébauchée,  délimitait  en  haut  et  en  bas  ranfractuosité,  que 
Ton  peut  considérer  comme  une  bouche  rudimentaire,  La  mâ- 
choire inférieure  portait,  à  Tune  des  bouches  deux  incisives, 
trois  à  l'autre. 

Dans  les  mouvements  de  mastication^  les  deux  petites  bouches 
latérales  suivaient  la  mâchoire  inférieure  médiane  ;  mais  je  ne 
saurais  décider  si  elles  adhéraient  directement  à  Tos  maxillaire, 
ou  si  elles  lui  étaient  f^uspendues  par  Tintermédiaire  de  parties 
molles.  Dans  ces  mouvemenCs  encore,  un  peu  de  salive  appa- 
raissait aux  deux  petites  bouches-  étaim^e  par  sécrétion  de 


giandea  à  elles  ^péctaîes?  étaît-cc  par  suite  de  eômmutjlcattdh 
avec  le  ph^ynx?  Je  n'oseraja  répondre,  car  l'usogè  de  la  sonde 
Hi*a  élé  iQttrdit  [jar  le  ptjssesseur  de  raoimul  iiionsLrueux» 

Uïi  fait  i  peupree  5eniblul)lej  jasqulci,  je  crob,  unique  dan^ 
h  science,  a  été  consigné  par  ïs,  GeoïT.-Saint^nUaîre  dans  sa 
Tératologie.  Mais  plusieurs  autres^  dus  à  player,  à  Gurtl,  à 
Mp  Jolys  k  Mp  Dareste,  etc.  ,  n'en  dilTàrepl  que  p^r  ce  point, 
fort  important  du  reste,  qu'il  n'y  avait  qu'une  seule  bouche  ru- 
dimeu taire,  tantôt  à  ^autlie^  tantôt  a  droite;  il  s'agissait  donc 
seulement  d'une  monstruosité  double.  Dans  qaelques-iiD3  de 
ces  cas,  la  lioucbe  supplênientaire  communiquait  avec  ]e  pha- 
rynx du  sujet  yuLosite;  dans  d'autres  etle  se  terminait  en  cul-fJe- 
sac.  Mais,  chose  Ijîen  remarquable,  toutes  ces  monstruosités  du 
jflônie  ordre  ont  été  rencontrées  chez  des  Moutons.  C'eft  iiïi 
exemple  de  ces  coïncidences  térato-xoalogîques  sor  le3quellea  opt 
insisté  avec  raison  les  deux  Geoffroy-Saint-Hilaire. 
'  Si  les  mAèhoired  înftHèfâi'e»  A^^ottehef^parasit^ft  s'ttlIaNiiaient 
directement  à  Tos  maxillaire  de  l'a^itoi^i^e  -cbee  lé  iii«ii^pe«iq»l 
6«i  consacrée  ottle  noie,  «el«ti-tj  devrait  pfQ»âi«  i^  ^omgt^é- 
rtçie  de  tri^paragtiatti^  (la.  4îeoff.-Sftint^Hjkure)r  gi,  m  mm- 
traire,  r^nion  n'avait  fitfu  que  par  rinteroiédJAÎre  un  firàfs 
nmikis,  il  faudrdt  rappeler  trifpkM»i9g»âiiàeM4ri^lWPdt9ti^ 
selon  qu'on  donnerait  le  pnéférenœ  àti  Homboftatore  4»  jA«<P9- 
wsteou  à  celle  de  M*.  Jûly.  bâ  présente  obierv&tim  §  49iM^'be- 
^.«oâi>  fiorce  pointoomma  6ur  phieièurH  aujÈffii^  4'étrii  tstm^UHép 


■  mi'»    iitfi 
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phénomènes  optiques  con^éçutiifs  m  métcmfieàessQl^iiçm  sàhf^^ 
par  M.  Jules  Regnault,  communiquée  à  la  Socîéll  j^^ns  ççl^ 

^.séance. 

Le  but  que  Tauteur  s'est  proposé  dans  ces  premières  études 
a  été  de  rechercher  s'il  existe  quelque  modification  de  Findiçe 
de  réfraction  moyen^  lors  du  méïaoge,  eu  proportions  déter- 
minées, de  deux  solutions  salines  dont  Pindice  est  connu,  tes 
observations  ont  porté  sur  un  nombre  limité  de  caSj  dans  les- 
quels les  sels  ont  été  choisis  de  façon  à  ne  donner  aucune  double 
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décomposition  apparente)  téd  tolutiond  étant  de  plus  suffisam*» 
ment  diluées  pôiir  demeurer  permanentes  aprôâ  leur  mélange. 

M.  J.  Regnauld,  dans  ces  expériences  d'exploration,  n*a  pas 
eu  recours  à  la  mesure  directe  des  indices;  il  a  fait  usage  d'un 
procédé  simple  qui,  saa»  donûer  quant  à  présent  la  grandeur 
des  phénomènes,  est  propre  à  en  faire  apprécier  nettement  la 
nature  et  le  sens.  .... 

Cette  méthode  consiste  à  employer  Tappareil  de  MM.  Kirch- 
hoff  et  Bunsen,  en  substituant  au  prisme  de  flint  une  cuve 
creuse  de  verre,  confilruîte  avec  soin  au  moyen  de  lames  planes 
à  faces  parallèles,  et  limitant  une  cavité  prismatique  d*an  angle 
invariable. 

On  verse  Tune  des  dissolutions  convenablement  concentrée 
dans  le  prisme,  et  faisant  usage  de  la  lampe  à  gaz  de  Bunsen 
et  (l'un  globule  de  sel  sodique  retenu  dans  un  fil  de  platine,  on 
amène  la  raie  B  en  coïncidence  avec  une  des  divisions  du  mi- 
cromèire,  observé  par  réflexion  sut  la  faiCe  d^émergence  du 
prisme.  Tout  restant  identique,  la  seconde  dlèsôfutlon  est  sub- 
stituée à  la  première,  et,  par  des  dilutions  ou  de»  concentrations 
successives,  on  fait  varier  son  indiee  §asqtt*4  ce  que  la  raie  D, 
transmise  à  travers  le  ^cond  milieu,  ooïHMlde  avec  la  même 
division  micrométrique.  Les  deux  Hquides  possèdent  al(Nrs  le 
même  indice  de  réfraction  par  rapport  à  laYfide  D. 
~  Quand  les  liquides  sont  ainsi  amenés  à  une  sorte  i'équaière 
optique,  on  en  fait  des  mélanges  en  pmportio&s  variables  et^^ 
connues;  puis  ces  mélanges  sont  suoeeesivement  introduit 
dans  le  prisme,  dès  que  leurs  conditions  premières  de  tempé- 
rature sont  rétablies.  On  consiaie  pour  6hai<w  d'eux  la  coïn- 
cidence ou  le  dépiacemenl  de  la  raie  D  relativement  à  la  division 
du  micromètre  prise  pour  point  de  repère.  Suivant  que  le  dé- 
placement s'cûeciue  vers  ]e  rouge  ou  vers  le  violet,  il  y  a  dé- 
croissement  on  aci^itoissemerjt  de  riflôiôè;-  I»»  nombre  des 
divisions  comprises  entre  le  repère  et  le  nouveau  point  de 
icoîncidence  perm^  de  juger  approximativement^  daas  des  ex- 
^riences  suocessives,  àt  ia  gra^ur  relative  de  te  ipodification 
consécutive  au  mélange  des  sels* 

M.  I.  Regnauld  a  fait  l'application  de  cette  méthode  à  Teia- 
men  des  solutions  suivantes  : 

i  Sulfate   \ 
Nitrate  >  de  ziac. 
CMortre) 
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t  Sulfate  ) 
Nitrate  |  de  cuiTre. 
Chlorare/ 

Idem •  Nitrate  de  plomb. 


Foimiate  de  soude....!  ^Jj!^   |  de  zinc. 

•t: 


Sulfate  I 

Idem {Nitrate  |  de  cuitre. 

Ghlorurei 


L'auteur  a  reconnu  que>  lorsque  l'on  mélange  en  proportions 
convenables  deux  4e  ces  dissolutions  ramenées  au  même  indice 
de  réfraction,  Tune  conten'ant  Facide  puissant  combiné  à  la 
base  foiblé^  l'autre  renfermant  l'acide  fhible,  uni  à  la  base  éner- 
gique, il  y  a  constamment  décroissement  de  l'indice  de  ré- 
fraction. 

Les  rapports  des  volumes  de  chacune  des  dissolutions  néces- 
saires pour  obtenir  le  décroissement  maximum  est  différent 
pour  chaque  groupe  de  sels  ;  il  sera  intéressant  de  déterminer 
le  poids  de  chacun  des  sels  dans  ces  conditions. 

Les  masses  mises  en  présence  restant  invariables  dans  les 
mélanges,  il  est  permis  à»  supposer  que  l'abaissement  de  l'in- 
dice de  réfraction  tient  à  une  modification  des  propriétés  optiques 
du  milieu,  naissant  d'un  groupement  différent  d'éléments  iden- 
tiques maintenus  en  dissolution.  La  probabilité  de  cette  inter- 
^  prétation  est  appuyée  par  une  série  d'expériences  inverses  des 
précédentes,  et  dont  voici  la  liste  : 

AcéUte  de  zinc |  ^^J^  |  de  soude. 

Acét^  decuiTO |  ^^^  \  de  soude. 

Soitiiate  de  cuivre. ..j  ^^{^  |  de  soude. 

Dans  ces  cas,  le  mélange  des  solutions  contenant  les  sels  qui 
peuvent  résulter  de  l'union  des  acides  forts  avec  les  bases  puis- 
santes, et  des  acides  faibles  avec  les  bases  faibles,  loin  de  ma- 
nifester un  décroissement,  a  produit  d'une  foçon  constante  un 
accroissement  petit,  mais  très-appréciable,  de  Tindice  de  ré- 
fhiction. 

Il  est  à  peine  besoin  de  dire  que  ces  deux  séries  d'expériences 
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semblent  converger  vers  une  démonstration  expérimentale  des 
opinions  de  Berthollet  sur  l'état  des  acides  et  des  bahes  dans 
une  solution  saline  complexe.  Il  importe  également  de  noter 
que  ces  cbangenients  de  Tindice  de  réfraction  peuvent  se  rat- 
tacher à  des  modifications  permanentes  du  volume  des  disso* 
iutions  par  le  fait  de  leur  mélange,  c'est-à-dire  à  des  diminutions 
de  densité  dans  les  premières  circonstances  étudiées,  et  à  des 
augmentations  dans  les  conditions  inverses. 

L'auteur  n'étant  pas  encore  parvenu  à  juger  du  rôle  précis 
des  variations  de  la  densité  dans  ces  phénomènes,  se  borne  à 
prendre  acte  devant  la  Société  des  faits  énoncés  plus  haut,  et 
des  moyens  qu'il  a  employés  pour  les  constater.  M.  J.  Regnauld 
se  réserve  ainsi  le  temps  de  multiplier  les  séries  d'expériences, 
et  de  passer  du  sens  général  des  réactions  aux  mesures  délicates 
qui  lui  donnent  l'espérance  de  fixer  nettement  leur  origine.  Du 
reste,  l'auteur  pense  que  tous  les  doutes  seront  levés  lorsqu'il 
aura  étendu  ses  observations  au  cas  si  intéressant  de  la  substi- 
tution des  acides  dans  les  sels^  et  de  la  combinaison  directe  des 
acides  avec  les  bases  solubles. 

GKO&iÉTRiE.— M.  Catalan  a  fait  dans  cette  séance  la  commu- 
nication suivante  : 

THÉORÈME.  —  «  Les  normalcs  à  un  cône  du  second  degré, 
»  menées  par  les  différents  points  d'une  section  parallèle  à  l'un 
»  des  pians  principaux,  rencontrent  deux  droites  fixes,  parallèles 
»  au  plan  de  la  section,  et  situées,  respectivement,  dans  les  deux 
»  autres  plans  principaux, 

»  Cette  propriété,  qui  devient  évidente  au  moyen  de  deux 
»  triangles  semblables,  s'étend  non-seulement  à  toutes  les  sur- 
»  faces  du  second  degré,  mais  encore  aux  surfaces  représentées 
f  par 

Ay2+Biry4-Ca?2+Dy-|-Ea?=/(j5).  » 

PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALE.  —  M.  Gris  a  fait  aussi  une  communi- 
cation  sur  V organisation  du  scutellum  dans  le  Maïs  et  sur  k 
rôle  qu'il  joue  pendant  la  germinaiion. 

Dans  la  graine  mûre  et  avant  la  germination  le  parenchyme 
du  scutellum  offre  un  contenu  cellulaire  très-complexe  et  dont 
l'étude  doit  être  faite  non  pas  seulement  sous  l'eau,  mais  aussi 
et  surtout  sous  l'huile,  l'éther,  la  glycérine,  les  réactifs  iodés.  On 

Extroit  de  VInstilut,  ^«  Section,  1863.  2 
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peut  s'AMurer  de  eette  Caçon  que  les  eellulee  du  parenebyme  cob< 
tiennent  :  1«  un  corps  volumineux  qui,  dans  l'huile  et  Télher,  p^* 
rati  très*analogue  aux  grains  aleuriques  désignés  par  M.  Hartig 
sous  le  nom  de  solitaires  et  qui,  d'autre  part,  prend  dans  cer* 
taines  eirconstanees  l'apparence  d'un  nucléus;  2""  des  coppus«> 
eules  souvent  sphériques  qui  par  leur  aspect  et  leur  manière 
d'être  sous  les  réactif^  chimiques  se  font  recannaître  comme 
grains  d'aleurone;  ^  de  fines  granulations  qui  sont  très^pro* 
bablement  aussi  de  nature  aleurique  ;  4"»  des  grains  d'amidon 
simples  et  assez  volumineux  ;  5^  de  la  matière  grasse. 

M.  Oris  remarque  ensuite  que  le  seutellum  qui,  par  son  con* 
tact  avec  Talbumen,  son  mode  de  connexion  avec  la  plantule, 
sa  structure,  paraît  destiné  à  absorber  les  produits  de  la  disso- 
lution de  la  fécule  pérlspermique  et  à  les  transmettre  à  l'em- 
bryon ne  semble  pas  subir  de  changements  très-noiables  pen- 
dant la  gei  mination. 

Avant  d'exposer  sa  manière  de  voir  sur  le  rôle  que  le  seutel- 
lum Joue  pendant  la  germination,  M.  Gris  expose  la  théorie  que 
vient  de  proposer  tout  récemment  M.  Julius  Sachs  à  ce  sujet. 
Selon  M.  Saeba  le  seutellum  transmet  ù  l'embryon  ()u  sucre 
provenant  de  la  transformation  de  la  fécule  pérlspermique,  et 
eependant  il  n'a  jamais  pu  constater  la  présence  du  çucre  dans 
le  9cutelium«  Partapt  de  cette  hypothèse  que  la  fécule  qui  rem- 
plit le  seutellum  4ès  le  commencement  de  la  germination  ne 
^ev^  provenir  que  de  l'albumen^  M,  Sachs  admet  :  que  le  sucre 
se  précipite  sous  forme  de  granules  chaque  fois  et  aussitôt  qu'il 
H  pénétré  à  travers  unç  membrane  cellulaire,  que  les  granyles 
se  (lissolveat  de  nouveau»  et  que  de  nouveau  la  solutigu  sucrée 
twverse  h,  paroi  \wiw  pour  se  précipiter  en  granules  d'amidon 
et  ainsi  de  suite. 

H.  Gris  s^étonne  que  M.  Sachs  admettes!  facilement  la  trans- 
formation du  suore  en  amidon,  transformation  qu'on  n'a  pu 
iusqu'ici  obtenir  dans  nos  laboratoires;  il  signale  surtout  comme 
firgun^ent  de  fait,  la  présence  de  la  fécule  dans  le  scutelhim 
avant  la  germination^  observation  qui  ébranle  ta  base  même  de 
la  théorie  de  M.  Sachs. 

Sii^n  M«  Gris,  le  seutellum  ne  paraissant  rien  garder  du  flux 
de  matière  nutritive  dont  il  doit  être  sans  cesse  traversé,  ne  s'é- 
puisant  pas,  bien  qu'en  connexioD  intime  avec  le  germe  qui  se 
développe,  doit  être  considéré  comme  un  intermédiaire  neutre 
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«aire  rallnimon  «t  les  pirties  aéthés  du  QtriM:  les^  astUèM 
q«i*M  renferme  ne  se  transfiMnneiil  pae,  ne  se  renouve)!^»!  pa' 
sans  eesse  eomrne  le  prétend  M.  Sachs,-*-  le  aenleHuin  isteltn- 
plement  «ne  âof  te  de  filtre  vivant. 


Séance  du  28  fivrier  i80S^. 


jsQOLQGiE.  Sur  deuçp  Helminthes  cestoi^es  de  tçt  Ç^netie.  -^ 
M.  V^illoiit  a  çopîmunîqué  à  Ja  Société  la  note  (jue  yqkî  : 

tt  ypcç«3ioqqueDQug  avoos  eue  d'e^miuer  l^sLlotôitiog  d'MO^ 
Gçpett^  ordinaire  (Fiv^ra  ^^e^a,  Unn,),  aaimal  quç  le?  heK 
ipinthQlogistçs  n'ont  eu  que  rarement  à  Jeur  disposition,  nom 
a  peripi^  de  recueillir  deux  Vers  ceatoîdes  d^nt  noiu»  dé^^rons 
eutrf  tenir  brièvement  la  Société. 

i  L'un  d'eux,  malgré  quelques  différencia  qui  au  premier 
ahord  paraitsûnt  très«*importanta9,  noua  aemble  cependant  ae 
rapporter  à  une  espèce  décrite  par  M.  P.  Gervais  sous  le  nom 
de  TVsnta  platjfAtr»  (1).  Les  caraetèrea  tirés  du  eorps  et  de  ses 
anneauii,  eanaetères,  suivant  nous,  d'une  très^frande  valeur,  sont 
lea  mêmes.  La  oou  est  aussi  kurfo  que  la  iôte.  La  suite  d^  an^ 
naayx  considéré»  «n  masse  est  plus  larga  è  la  partie  moyenne 
qu'aux  deux  extrémités.  Sauf  dans  le  ttefs  antérieur,  on  voit  lur 
toute  la  longueur  du  corps  trois  lignes  longitudinales  parallèles; 
en  avant  lea  deux  latérales^  seolea  existent.  Las  anneaux  antér 
rieurs,  stérilea,  apnt  beaucoup  plus  larges  que  longs  ;  ils  meaur 
faut  4  •*»,  4  0  sur  0»«,5a  ;  au  tiers  moyen  Ils  augmentent  de  diafien*- 
sîoBs  et  devittmoot  serrés  sans  quo  le  rapport  de  la  largtur  à  1« 
longueur  change  notablement  :2"*"",6  sur  ^**;  vers  la  partie  poi*- 
térieure  ils  prennent  la  forme  de  quadrilatères  réguliers  et  me- 
surent 2"°*,  5;  enfin  les  proglottis,  en  devenant  un  peu  plus  étroits, 
s'allongent  considérablement  au  point  d'atteindre  5*"«»  à  4"'».* Les 
organes  génitaux  sont  fotéraux  et  ép{MMés  sur  chaque  anneau, 
ce  qui  n'existe  pas  régulièrement  chez  le  Tœnia  platydera  où  les 
orifices  peuvent  aussi  Mre  irnéguUèrement  alternes.  De  i^us 
grandes  différences  se  trouvent  dans  la  oonAjrtnMion  de  la  t^te 

(1)  ^aal  Gervais.  Académie  des  selences  et  letti*e«  de  Montpellier.  M^aioires 
ie  la  waton  des  seisaces.  T.  I,  p.  89,  pU  I,  fig.  i,  1947. 


oa  scotaL,  qai  est  pourvu  d'une  trompe  et  sans  crochets;  deux 
caractères  o^;K)8és  à  ceux  que  donne  M.  Paui  Gervais.  Mais 
d'une  part  la  trompe  rétractiie  peut  avoir  échappé  à  cet  observa- 
teur; d'autre  part  les  échantillons  que  nous  avons  eu  à  notre 
disposition  provenant  d'individus  morts  on  peut  croire  que  les 
crochets  étaient  tombés. 

»  Le  second  Helminthe  offre  une  combinaison  de  caractères 
tout  à  fait  spéciale,  car  avec  la  tète  d'un  Tœnia,  il  présente  les 
anneaux  caractéristiques  desBothriocéphales.Le  scolex  inerme, 
globuleux,  présente  quatre  ventouses  circulaires  à  fibres  rayon- 
nantes ;  le  cou  est  peu  rétréci  mais  visible.  Les  anneaux  anté- 
rieurssontplus  larges  que  longs  mesurant  0"",60  sur  0""*,^  5.Vers 
la  fin  du  tiers  antérieur  ils  mesurent  0"°»,  90  sur  0™,64.  Dans  le 
tiers  moyen  ilis  sont  quadrilatères  et  mesurent  -1"", 5;  on  y  voit 
très-distinctement  sur  la  ligne  médiane  le  testicule  à  la  partie 
antérieure  et  les  rudiments  de  Tovaire  à  la  partie  postérieure. 
La  forme  reste  la  même  et  les  dimensions  atteignent  2""",'!  5  au 
tiers  postérieur  où  le  testicule  s'atrophie  Candis  que  l'ovaire  de- 
vient très-distinct  sous  la  forme  d'un  point  plus  transparent.  En 
fin  dans  les  proglottis  qui  mesurent  de  2"*"  à  3""  de  long  sur  ^■* 
à  2"'"  de  large,  on  ne  voit  plus  que  l'ovaire  sphérique  mesurant 
CT",  5.  La  longueur  totale  de  la  chaîne  est  de  160*»"»  à  240"". 
Les  oeufs  de  0"",042  sur  0"*",030  sont  ovoïdes  à  simple  contour 
et  renferment  un  embryon  haxacanthe  dont  nous  avons  pu  par- 
faitement observer  les  mouvements. 

»  L'ensemble  de  ces  caractères,  qui  rapprochent  à  la  fois  l'a- 
nimal des  Tœnias  et  des  Botriocéphales,  nous  engage  à  former 
avec  lui  un  genre  intermédiaire  auquel  nous  proposons  de  don- 
ner le  nom  de  MesocesMdes^  en  spécifiant  l'espèce  de  la  Genette 
par  l'épithète  à'ambiguus  pour  rappeler  la  confusion  de  carac- 
tères qu'elle  présente.  » 


SémM9  du  14  mari  1803. 


CHIMIE.  AcHan  de  l-aeide  sulfureux  tur  le  soufre.  —  M.  Ber- 
thelot  a  communiqué  à  la  Société  dans  cette  séance  la  note  sui- 
vante : 

D'après  une  observation  récente  de  M.  Geitner,  élève  de 
M.  Wôbler,  l'acide  suiCareux,  en  solution  aqueuse,  chauffé  ft 
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M0%  86  décompose  en  soufre  et  acide  suifuriqira.  En  répétant 
cette  expérience  qui  réussit  même  entre  460  et  180*  (64  h.)  (4), 
j'ai  eu  ridée  d'examiner  la  nature  du  soufre  produit.  Traité 
par  le  sulfure  de  carbone,  ce  soufre  se  sépare  en  deux  parties: 
un  noyau  soluble  et  crîstaliisable  et  une  enveloppe  insoluble» 
dont  le  poids  est  beaucoup  plus  faible  que  celui  du  noyau. 

La  formation  du  soufre  insoluble  dans  cette  circonstance 
mérite  quelque  attention,  car  il  s'est  formé  sous  llnfluence 
d'un  refroidissement  très-lent,  qui  a  duré  de  460^  jusqu'à  la 
température  ordinaire.  Or,  dans  ces  conditions,  le  soufre  inso- 
luble se  transforme  complètement  en  soufre  cristalllsable.  II 
faut  donc  que  quelqu'un  des  produits^  eau,  acide  sulfureux^ 
acide  sulfurique,  qui  se  trouvaient  en  contact  avec  lui,  ait  agi 
pour  en  déterminer  la  conservation.  C'est  Facide  sulfureux  qui 
a  cette  propriété,  d'après  les  expériences  suivantes  : 

I.  Une  solution  aqueuse  d'acide  sulfureux  a  été  cbaufiëe  entre 
4  4  0  et  4  4  5®  avec  du  soufre  octaédrique  pendant  quelques  heures. 
On  a  obtenu  un  globule  fondu.  Après  refroidis^ment,  l'enve- 
loppe du  globule  était  formée  par  du  soufre  insoluble,  le  noyau 
par  du  soufre  cristalllsable. 

IL  Le  soufre  octaédrique,  chauffé  avec  l'eau  pure,  dans  les 
jnèmes  conditions,  est  demeuré  complètement  soluble  dans  le 
sulfure  de  carbone. 

m.  Une  solution  aqueuse  d'acide  sulfureux,  chauffée  seule 
dans  les  mêmes  conditions,  n'éprouv6  aucun  changement. 

IV.  Du  soufre  insoluble,  extrait  de  la  fleur  de  soufre  et 
chauffé  avec  de  l'eau  entre  440  et  445%  dans  les  mêmes  con- 
ditions, fond  et  se  change  complètement  en  soufre  cristalllsable. 

V.  Le  même  soufre  insoluble,  chauffé  entre  140  et  445% 
dans  les  mêmes  conditions,  avec  une  solution  aqueuse  d'acide 
sulfureux,  fond  et  fournit  un  globule  exactement  pareil  à  c^iii 
du  soufte  octaédrique  :  l'enveloppe  est  formée  par  une  pellicule 
insoluble,  le  noyau  par  du  soufre  cristalllsable. 

YL  Le  soufre  octaédrique,  maintenu  en  fusion,  entre  445  et 
420^,  sous  une  couche  d'acide  sulfurique  concentré,  pendant 
un  quart  d'heure,  demeure  complètement  cristalllsable. 

Il  résulte  de  ces  faits  que  l'acide  sulfureux  possède  une  action 
spécifique  pour  changer  le  soufre  cristalllsable  en  soufre  inso- 

(I)  La  décomposition  d*aiie  solution  renfermant  ^  volumes  d'acide  sulfti- 
reux  n^est  pas  complète  dans  ees  eondiUons. 


Iubl«.  Cetrè  aélNm  ««t  ^'autant  plus  remarquable  que  la  sontré 
eristallisablë,  tohdU,  puid  refroidi  bruaquemeût,  ne  saurait 
donner  naissance  au  souft^e  insoluble,  à  moins  d'avoir  été  ebauflK 
au-dessus  de  ^00* ,  oomme  je  l'ai  établi  par  mes  anciennes 
expériences.  Or,  on  vient  de  voir  que  Tadde  sulforeui  déter- 
mine  cette  transformation  à  la  température  de  la  fusion  du 
soufre.  Il  partage  eette  propriété  avee  l'adde  nitrique,  comme 
je  l^ai  hiéfiité  ailleurs. 

J'ajouterai  qiie  la  formation  du  soufre  insoluble,  soitsobs  Fin- 
flueticè  de  Tacide  sulfureux,  seit  soùs  celle  de  Fflcidë  nitrique, 
parait  elLlgef  là  fusion  préalable  du  soufre.  Eh  efitet,  le  soufre 
ociaêdriqile,  ehauffë  à  ^  00''  pendant  plusieurs  beures,  avec  une 
solution  aqueuse  d'acide  sulfureux,  etmaidtenu  ft  froid  pendant 
plusieurs  mois,  en  contact  avee  la  même  solution  n'éprouve  au- 
cune transformation.  11  y  a  plus  :  le  soufre  Insoluble  (dé  U  fleur 
de  soufre),  maintenu  à  400*  au  contact  d'une  solution  adueuse 
d'acide  sulfUreut,  se  change  peu  à  peu  en  soufre  cristalliSable: 
Feulement  la  transformation  est  un  peu  plus  lente  qu'au  contact 
de  l'eau  pure. 

J'ai  cherché  à  augmenter  l'action  de  l'acide  sulfurent  éh  em« 

Etoyant  ce  corps,  sôit  à  l'état  de  gaz,  soit  à  Tétôt  de  \ic[\Ààe  hn- 
ydrfe.  Le  gaz  entre  445  et  420%  produit  à  pcti  près  le  tnêhië 
e^fet  que  sa  solution  aqueuse.  Il  en  est  dé  même  de  Facide 
siilftireux  anhydre  et  liquide,  avec  cette  circonstance  secon- 
daire que  iWde  $tilftireùx  liquide  dissout  à  chaud  Une  pelitè 
quantité  de  soufre  qui  s'en  sépare  eft  cristaui^  prisitiatîques 
pendant  le  refroidissement.     . 

Tous  ces  faits  concourent  à  prouver  que  la  transformation 
s'opère  seulement  au  contact  de  i'àcide  sulfureux:  ce  tontact 
transfbrnlë  la  surface,  sans  agjr  sur  le  noyau  central.  La  struc- 
ture vésiculâîre  delà  fleur  de  soufre,  la(jue|le  se  solidifié  daùs 
une  attoosphère  d'acide  sulfureux,  me  parait  expliquée  en  par- 
tie par  la  vitesse  du  refroidissement,  en  partie  de  la  même  pfià- 
Uière  que  ci-dessus  ;  caf  la  vésicule  ^st  fbrmée  par  du  soUfre 
insoluble  et  son  contenu  par  du  soufré  crislallisable, 

Terminons  pair  up  dernier  rapprochement.  Toutç^  I^s  fois  que 
le  soufre  prend  l'état  solide  danç  upe  réaction  chimique  ou  au- 
trement, en  présence  de  l'acide  sulfureux^  le  soufre  renferme 

^^e  proportiQp  piua  p^  rnoin^  cQp^jdéraJ^I^  ^?  wwflre  iflspjuijje  ; 
toutes  les  fois  que  le  soufre  pre&â  l'état  solide  m  préstnse  df 


l'bydrogène  sulfuré,  le  soufre  est  entièrement  sduble  et  cristal- 
lisable.  Ce  sont  là  des  faits  d'expérience. 
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Posant  :  U'h  == 


M.  Leclert,  correspondant  de  lu  âoéiété^  adreie*  la  iâm-* 
munication  suivante  t 

Je  i*eprends  mes  formules  pour  la  sommation  déft  àêtiêè  déiii 
les  termes  sont  alternativement  positifs  et  négàtffe,  étsatièfbnt 

k  la  condition  :  1  —  lim  -^^^  '^  2. 

tin    *=^ 

KUnr^i  Un  / 

J'ai  obtenu  les  formules  clivantes  : 
S  est  Compris  : 
4*entreSn— i  et  Sn;  limite  de  IWôur  'n  ==  tin. 
^^j2*entreSn-l+— ^^2- — etSn-H— î^î^tî_;  V5=tif^ 

l  tr— Jï r-^  :|  — 

tifi  Wn-hl 

Su  eit  éoi^rvls  : 


(2) 


4»  entre  S  et  S -H  Mn  ;  ^n  =  tin^ 

20  entres H!i±L.etS îiîi±J_;  V  =  u', 

4       tlfi-hi  à      ^4-2 


Un  tin+i 


• 


La  conception  et  Finterprétatîon  de  cei»  formules  n'offrent 
aucune  difficulté  quand  la  série  proposée  est  convergente  :  alors 
8  est  l^  somme  de  la  série,  c'est-à-dire  que  Ton  a  :  S  =  lim  Sn* 

Quand  la  série  proposée  est  divergente,  ou  simplement  non 
convergente,  les  formules  (4)  et  (2)  trouvent  encore  leur  emploi, 
mais  sous  la  réserve  de  quelques  explications  nécessaires.  — 

Toute  série  numérique t^iH- tis  +  ^3  +    p^ut  être 

considérée  comme  correspondant  à  une  valeur  particulière  (/(4) 
par  exemple)  d'une  certaine  fonction  (connue  ou  inconnue) /(a?), 
supposée  développée  en  série  générale.  Lorsque  la  série  sera 
convergente,  il  y  aura  identité  entre  elle  et  la  fonction,  c'est-à- 
dire  que  Ton  aura  :  S  =  lii  -t-  ti2  +  ÎI3  -h =/(^)- 

Mais,  quand  la  série  sera  divergente  ou  non  convergente,Videni\ié 
n'existera  plus,  puisqu'une  série  divergente  n'a  pas  de  somme. 

Dans  le  cas  donc  où  la  série  proposée  sera  divergeAte,  dans 
les  formules  (^)  et  (2),  il  ne  faudra  plus  considérer  S  comme 
représentant  une  somtne  (qui  n'existe  plus),  mais  comme  repré- 
sentant/(^).  Cette  interprétation  n'engendre  pas  de  non  sens  et 
n'offre  rien  de  contradictoire. 

Soit,  pour  exemple,  la  série  divergente  : 

w   1-1+1-      -  "  - 


2      3^4  "^n-f-^^ 

On  peut  la  considérer  comme  cas  un  particulier  de  la  série 

i       2         2 

-  .^  -  X —  -^a^  —  •  • ,  développement  d'une  certaine fonc- 

2      5  4 

tion  f[x),  qui  est  convergent  pour  ci^<^  et  divergent  pour 

Eh  bien,  en  appliquant  à  la  série  (3)  d'abord  les  formules  (4), 
la  valeur  qu'on  trouvera  pour  S  ne  sera  pas  une  sommcy  mais 
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bien  la  valeur  de/  (x)  correspondant  à  0:3=  4 ,  c'e8t-àrdire/(1). 
On  a  ici  : 

„'  -f.  .\>»v^.  (n-H4)  (2n-H3) . 

wn— i   ^;  ^(«^-2)(2»»-H4n+^)(2(n-^-^)«-^-4(n4-^)+^l' 

pois  appliquant  les  formules  (4)  : 

S  ou  plutôt/ (1)  est  compris  : 

2»ent^eSn-^-^(-^)n-lX(„^,)'^^y^„^,)• 

et!5«-hi— irx^^_^2)  [2(n-+-<)»-|-4  («+4)4-4) 

Faisant  seulement  n=-<0,  il  vient  : 

(S=/(4))  est  compris  : 

.       .      _        4200    ^„  4575 

2»entreS9~265Î**Sio-*-34Xi' 

Mais  on  a  S»  — -I- 0 .  64563  et  Sio  =  —  0 .  26346  ; 

d'où  : 

■4200 


Sio  +  rm  ==  +  0.49328 


2654 
4573 
3444 

Ainsi  on  a,  à  f  millième  près  : 

S  ou /(4)  =  +  0.493 

Appliquons  maintenant  les  formules  (2),  il  vient  : 

Sn  est  compris  : 

2»' entre  0.498  -  (-i)*'x-4^±^ 
^      '        2n*+4n  +  4 

eto  m      (     ir-  (>*-H)*(n-<-3) 


Sôlt  H  ac  4M,  cm  obtient  :  8tM  éH  éomptiê  : 
entre  O.m-^^etO.^93-^-^^^ 

cntreO.493  — 0,49507  et  OJ 93— 0.49507 
entre  —  0 ,  30207  et  —  0 .  30?07 

c'est-à-dire  que  l'on  a  1  ^  ônoô^'^  )    S!ôo==-^'*W 

Pour  que  les  formules  (^)  et  (2)  soient  applicables,  il  suffit 
donc  que  la  série  proposée  satisfasse  à  la  condition  : 

4*Amî^î±i<2, 
tin   ~ 

cette  série  pouvant  d'ailleurs  être  convergente^  non  convergênt0 
ou  divergente. 


Sécmce  du  25  n^fH  lë6â. 


M.  de  Caïigny  a  communiqué  dans  cette  séâiicô  Une  machine 
à  foire  des  épuisements  au  moyen  d'une  chute  d'eau,  reposai^t 
sur  un  principe  nouveau  de  succion  des  nappes  liquides. 

Il  rappelle  d'abord  que  Tàpparéil  à  lube  oscillant,  de  son 
invention,  qu'il  a  communiqué  à  la  Société,  le  2  novembre  ^850 
(voir  le  journal  rimtitut,  surtout  novenibre  et  décembre  de  cette 
môme  année),  a  marché  régulièrement,  même  dans  le  cas  où  le 
siège  fixe  du  tube  mobile  était  entièrement  hors  de  l'efiu  dU  bief 
d'aval. 

Il  résulte,  dit-il,  de  cette  circonstance,  vérifiée  d'ailleurs  sur 
une  très-grande  échelle  en  ^  852,  que  cet  appareil,  au  lieu  d'être 
employé  à  élever  de  l'eau  par  le  sommet  du  tube  oscillant,  peut 
être  employé  à  faire  des  épuidements^  parce  que  si  ce^  tube  est 
assez  haut  pour  que  l'eau  pe  sorte  point  par  son  sommet,  la 
colonne  liqjuide  peut  descendre  beaucoup  plus  bas  que  le  niveau 
de  l'eau  du  bief  d'aval  dans  la  partie  recourbée  verticalement 
du  tuyau  fixe,  doQt  l'hutre  extrémité  débouche  dan^  l'e^u  du 
bief  d'cunont*  On  eoBÇDilque  «i  unf  iotipape  est  disposée  dans 


uiiè  ttibylûfé  latérale  en  communication  aveo  de  l^eia  à  épuiser^ 
dotit  le  niveau  est  au-dessous  de  celui  de  Teaii  du  Uef  d'aval, 
cela  suffit  pourquoi  entre  alternativement  dfi  Teau à  épuiser^ 
quand  la  colonne  liquide  sera  suffisamment  descendue  à  Tintée 
rieur  dû  système.  Cette  soupape  se  re(\M*mera  d'elIe-mèiB«^ 
quand  la  colonne  liquide  remontera  et  versera  Teau  à  épuiser 
au-dessus  du  siège  flité  sous  le  tube  mobile.  Le}eu  deTappareil 
contitmera  ensuite,  d'après  ce  qui  a  été  expliqué  dans  de  prêt 
cédentes  communications  sur  le  système  élévatoire. 

Mais  il  iie  parait  pas  môme  nécessaire,  ajoute  Pauteur,  d'em- 
jployer  une  soupape  latérale.  Supposons  que  le  tube  fixe  se 
bifurque  au-dessoiis  du  niveau  de  Teau  à  épuiser,  la  plus  courte 
branche  de  tette  blfuvimtioa  se  relevant  aussi  vertiealement 
pour  recetoi#  un  slM^ond  tube  veHioal  mobile,  Aussi  élevé  par  le 
sommet  que  le  premier,  et  disposé  d'ailleurs  d'une  manière 
analogue  avec  balancier,  etc.,  Teau  s'élèvera  d'abord  dans  les 
deux  tubes  mobiles  que  Ton  suppose  baissés  en  même  temps. 
L'eau  redeseendra  ensuite  dans  les  deux  tubes  mobiles;  le 
|H*emier  s^élèvera  d'abord  ^  quand  Teau  sera  suffisamrnent  des- 
eendue  à  sdn  intérieur  pour  ne  plus  équilibrer  sur  son  anneau 
iniSHeur  le  oontre-poids  dû  son  bulaneier.  LVau  continuera  à 
deseendro  dans  la  bmndhe  lal)lus  longue  du  tuyau  bifurqué, 
et  dans  le  second  tube  mobile  qui  9^  lèvera  de  lui-*mèmc,  en 
\ertu  du  môme  principe  qui  aura  fait  lever  le  premier,  quand 
l'eau  sera  suffisamment  desc^endueè  son  intérieur*  Alors^  l'eau 
à  épuiser  ambrera  d^ns  le  système  par  )^  branche  la  piua 
taurte  0u  tu|rau  bifurqué,  jusqu'à  m  que  l'oscillation  en  retour 
i9tË  le  bief  d'aaseiit  soit  finie*  Il  reviendra  ensuite  une  cer- 
taine  quantité  d'eaU  vers  1^  point  d'où  on  l'a  épuisée;  mais, 
d^s  OQ  sens,  il  se  développera  des  causes  de  succion  beaur 
coup  plus  puissantes  que  la  simple  pression  hydrostatique  à 
laqiieÛs  oh  pourrait  avoir  à  résister  pour  tenir  soulevé  la  second 
tube  mobile.  Il  est  facile  de  voir,  en  effet,  que  cette  dernière 
ft>rce  ne  peut  provenir,  pendant  le.  mouvement  de  l'extérieur 
à  ^intérie^^  dy  système,  qu^  de  la  diminution  dé  pression 
résultant  du  mouvement  de  l'eau  sous  le  parapluie  r^nersè, 
PU  sQus  l'anneau  quelconque^  4î^po9é  à  la  partie  inférieure  de 
ce  tube  mobile. 

On  peut4onic  çaleuler  la  limite  d%n0npre$sim^  dont  il  faudra 
m  ééùev,  pendant  reniée  4e  l'ean  à  éiHiiser  dans  le  système. 
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Or,  la  tùtee  de  succion  qui  tendra  ensuite  à  ramener  ce  tnbe 
sor  son  siège  se  composera,  roôme  abstraction  faite  de  tonte 
force  du  même  genre,  de  diverses  causes  de  succion  réunies 
provoiant  des  effets  de  la  force  centrifuge  des  filets  liquides 
courbés  sous  l'anneau  Inférieur  du  tube  mobile,  des  effets  ana* 
logues  à  ceux  des  ajutages  divergents;  enfin,  de  diverses  causes 
qu'on  ne  discutera  pas  ici,  mais  dont  l'ensemble  occasionne  une 
force  telle  qu'il  a  fidlu  dans  bien  des  cas  la  modérer  pour  ne 
pas  briser  les  appareils. 

Si  l'existence  de  cette  force  a  été  contestée,  H.  de  Caligny 
répond  à  tout  ce  qu'on  pourrait  lui  dire,  qu'elle  existe,  qu'il  en 
a  montré  les  effets  à  beaucoup  de  monde,  et  offre  de  les  montrer 
de  nouveau  encore  plus  en  grand,  de  manière  qu'il  soit  impos- 
sible de  les  confondre  avec  ceux  de  la  force  purement  bydro* 
statique  rappelée  ci-dessus. 

II  y  aura  d'ailleurs  lieu  d^examiner  si,  quand  le  second  tube 
mobile  sera  à  sa  hauteur  maximum,  il  ne  sera  pas  entièrement 
en  dehors  de  l'eau  à  épuiser,  quand  cette  eau  entrera  dans  le 
système  avec  son  maximum  de  vitesse,  n'étant  ensuite  gra- 
duellement rejoint  par  cette  eau  qu'à  l'époque  où  la  vitesse  de 
celle-ci  sera  très-diminuée.  L'expérience  montrera  même  s'il  ne 
serait  pas  possible,  à  la  rigueur,  de  laisser  à  peine  plonger  ce 
tube  au-dessous  du  niveau  de  l'eau  à  épuiser,  quand  il  sera 
levé  complètement. 

Les  considérations  précédentes  ont  seulement  d'ailleurs  pour 
but  d'indiquer  en  peu  de  mots  les  principes  d'un  moyen  très- 
rustique  défaire  fonctionner  l'appareil  sans  soupape  proprement 
dite,  de  manière  à  pouvoir  le  foire  exécuter  par  un  simple 
charpentier  de  village.  Au  reste,  quand  il  fondrait  une  soupape 
latérale,  l'appareil  serait  encore  presque  ausssi  rustique  que 
le  tube  oscillant  élévatoire  du  même  auteur,  qui  a  fonc- 
tionné à  l'Exposition  universelle  de  -1 855,  au  moyen  d'une  chute 
d'eau. 

CHIMIE.  Sur  quelques  caractères  des  alcools.  —  Le  mémoire 
suivant  a  été  communiqué  aussi  à  la  Société  dans  la  même  séance 
par  M.  Berthelot: 

L'étude  de  la  formation  des  éthers  conduit  à  des  notions 
nettes  et  précises,  propres  à  caractériser  la  fonction  chimique 
des  alcdols.  Les  alcools  véritables,  en  effet,  ceux  que  tons 
les  chimistes  reconnalssMil  comme  tels,  a'unissent  directe- 


—  ar- 
ment avec  les  acides  :  la  combinaison  s'opère  d'une  maniàre 
lente,  mais  régulière;  elle  a  lieu  même  en  présence  d'une 
grande  quantité  d'eau;  enfin  elle  obéit  à  des  proportions  flxes^ 
qui  dépendent  principalement  de  l'équivalent  des  acides  et  des 
alcools,  et  non  de  leurs  affinités  particulières.  Ce  sont  là  des 
phénomènes  aussi  généraux  et  aussi  nécessaires  que  ceux  qui 
caractérisent  la  combinaison  saline. 

J'ai  pensé  qu'il  était  utile  de  soumettre  aux  mêmes  épreuves 
diverses  substances  neutres  choisies  dans  les  principaux  groupes 
(NTganiques,  les  uns  analogues  aux  alcools,  les  autres  fort  diSé- 
rents.  Cesont: 

1*  Un  acétone;  —  2*  Deux  aldéhydes;  —3**  Un  éther 
simple  ;  —  Â^  Deux  hydrates  qui  présentent  certaines  analogies 
avec  les  alcools,  la  terpine  et  la  saligénine  ;  —  S""  Un  composé 
complexe,  la  salicine  ;  —  6®  Deux  phénols. 

I.  Acétone  très-pur,  C«H602    44,4      4  éqm'v.  |..^u  ^prciftA» 
Acide  acétique.. 55,6      M  j^^^h.  >ers480* 

4  gramme  du  mélange  sature: 

Avant  l'expérience—  Baryte  normale. . .    64*^,9 
Après  l'expérience 64^,8 

11  n'y  a  donc  pas  formation  d'une  combinaison  comparable  à 
un  éther. 

II.  Aldéhyde  pur,  C4H402      57,5      4  équiv.  I . ,«  t^  «pp.  joa. 
Acide  acétique 62,5      4,22       j^«»û.ver84»u 

4  gramme  sature,  avant  l'expérience 69*^,3 

»       ,         après  Texpérience 78",4 

Non-seulement  il  ne  s'est  pas  formé  de  combinaison  stable, 
mais  il  y  a  accroissement  d'acidité,  ce  qui  s'explique  par  une 
décomposition  de  Taldéhyde  que  j'ai  signalée. 

III. Aldéhyde campholique (camphre)70,3  4  éqv.l. . .  u  vAraiiçn» 
Acide  acéUque 29,7  4,08  f  ^"^  ^^"^^^^^ 

4  gramme  sature,  avant  Texpérience.     33<^,2 
»  après  l'expérience.     33*^*^,0 

il  n'y  a  donc  pas  de  combinaison  comparable  &  un  élher. 

IV.  L'éther  ordinaire,  C^HK),  chauffé  avec  l'acide  acétîqu(0^ 


•èH ptt^  mM  hydfMA  (44S  h.  vtri  480^  deiUM  Um  à  tmt  ptrU 
4*icidUé  égale  à  4  ou  5  ^ntièmes  :  ee  qui  »^ei^que^  soit  par  bi 
préeenoe  d'un  pau  d^alaool  non  éliminé  dans  lea  purificationa, 
aait  par  un  commaneement  de  formation  d'étbar  afiétiqut»  sem- 
blable à  celie  qui  a  lieu  rapidement  au-^eaaus  de  300*« 

V.  Terpine  Ç20H20O4+2Aq  80,8    \,f  équiv-U  h.  vers  W 
Açide acétique........   19,2    i,0  ( 

Paaée  combinaison  stable  en  proportion  appréeiaMe,  soit  que 
Ta^on  soit  nulle,  soit  qu'elledemeure  trop  lente  à  S0«;  niiifi 
raltérabliité  de  la  terpine  ne  permet  pas  de  la  chauffer  à  IS$*  eo 
présence  d*un  acide. 

VI.  Saligénkie,Ct4H»04        63,8        4  équiv.  j .(,  j.    vers  86* 
Acide  acétique 36,3        4,4$        r 

Il  y  a  neutralisation  de  7  centièmes  d^aoide  (4).  L'action  n'était 
pas  terminée,  mais  la  matière  a  manqué  pour  ûiire  une  eipé- 
rience  plus  prolongée.  On  voit  ici  !a  saligénine  se  comporter 
comme  un  alcool,  ce  qui  s'accorde  avec  sa  transformation  régu- 
lière en  aldéhyde  el  an  aieîde*  Jaiqulci,  œ  lui  9mx\  fafnsé  cette 
propriété  parce  que  ce  QQrp3,  émioQmmanl  Altérable»  sa  sépare 
en  eau  et  salicétine  sous  l'influence  des  acides  énergiques. 

VII.  Salicine,    C^m^^Qt^      80,0      4équiv.  (.^t,   ^^^  «a. 
Acide  acétique 20,0      4 ,  08        |  ^w  n.  vers  »u- 

Il  y  a  neutralisation  (la  4  4  eeDtièmes  d*acid«  :  ce  qui  i'aeoprde 
avec  la  tbéorie  générale  qui  çqvisage  la  salicine  (glucqslde  sa- 
ligénigue)  comme  une  çorte  d'alcool  complexe,  susceptible  dé 
s'unir  aux  acides,  au  môme  titre  que  le  glycéride  monacétique. 

Acide  acétiqiifu.*,    94,7        4,i)t 
Au  bout  de  40  h.  vers  460'',  acide  neutralisé    6,4 
Au  bout  de  436  h.. (ftnite) 7,# 

2  Phénol 72,0        4  éaulv.  64  h  . .  j^  ™s450- 

Acide  acétique «8,0        4,00  J4U  Hivers  4  5U 


Acide  neutralisé 9. 

I'* w  'Il  iirm»wnni*  I     '     Mil»,  inwi  n  >  w   I» 


^ 


4)  Acide  tptal  =  100,  ce  qitf  s'applique  également  am^  ^périe^ces 
Vm  el  IX.  ^  '  ' 


5  Fhéno)  .  i I»5,9  4)64  équiv. 

Ac.  beMoïque, , . .     44,4  4 ,00 

Au  bout  do  40  b.  ver$  4  60""  aeide  neutralisé     SSi,« 
Au  bout  de 436 b (limite) — ...      a6>7 

K.  Thymol  cristallisé  C20Hi*O2  74,0  4éqv.43lj.4u  ^^ikAo 
Acide  acétique 26,0  4 ,00        T^*^*  ^^^^''^^ 

Acide  neutralisé,  8  centièmes. 

Il  résulte  de  ces  faits  que.  le  phénol  et  son  homologue  le 
thymol  s'unissent  directement  aux  acides  à  la  façon  des  alcools. 
Ces  combinaisons  s'arrêtent  également  à  des  limites  fixes;  mais 
ces  limites  sont  beaucoup  plus  faibles  pour  les  phénols  que 
pour  les  alcools,  car  la  proportion  neutralisée  est  trais  fois  aussi 
ilstible  avec  Tacide  benzoique,  dix  fois  aussi  faible  avec  Ta^'ide 
acétique;  de  plus  le»  deux  acides  expérimentés  ont  fourni  deux 
limites  très-di0érentes;  au  contraire,  les  deux  phénols  diffè- 
rent peu.  Il  y  a  là  tout  un  ordre  de  faits  parallëtes  à  ceux  qui 
se  présentent  avec  les  alcools  véritables,  mais  qui  paraissent 
obéir  à  d'autres  bis. 

Dans  tous  les  cas,  les  faits  oi-deseus  manifestent  a  la  fois, 
eatre  les  phénols  et  les  alcools,  de  nouvelles  analogies  et  de 
nouvelles  différences,  analogies  et  différeneea  ^^1  faut  joindre 
à  celles  qui  obligent  à  envisager  les  phénols,  soit  comme  une 
classe  spéciale  de  composés  organiques,  voisins  de  la  classe  des 
aloools,  soit  eomme  un  groupe  à  part  dans  la  classe  générale 
des  alcools.  D'ailleurs,  Il  Importe  peu  au  fbnd  de  décider  entre 
cex  deux  manières  de  voir,  dès  que  la  eom^raison  des  Mis 
eux*mémes  est  nettement  posée  :  car  les  elasslfleu tiens  et  les 
symboles  sont  des  instruments  relatifs  et  conventionnels  dont 
l'esprit  humain  3e  sert  pour  concevoir  les  cho^s. 

S«r  1$  Aiagvmà  4es  alcools.  —  Voici  un#  autre  e^monunieil- 
UOQ  de  M,  Berthe^ot  Me  aus$i  dans  oettç  séa^câ: 

Parmi  les  conséquences  que  Ton  pe\it  tirer  de  nos  ree)ttP<sbes 
4^r  lu  formation  des  éthers,  il  en  est  une  que  j§  çjrpis  utile  (Je 
sigoalef ,  car  elle  permet  de  fixer  l'équivalent  d'un  alcool  el  de 
déterminer,  dans  une  certaine  mesure,  le  degré  de  son 
atomicité. 

Nous  avons  montré  en  effet  que  les  divers  alcopls  s'unissent 
aux  acides  suivant  des  proportions  à  peu  près  fixes  et  qui  dé- 
paoâei^i  principalement  des  équivaleiM.  Si  l'on  lût  réagir,  par 
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exemple,  équivalents  égaux  d'un  alcool  et  d'un  acide,  la 
proportion  limite  d'acide  neutralisé  sera  comprise  en  général 
entre  65  et  70  centièmes  du  poids  total  de  l'acide.  Cb  résultat 
s'applique  également  aux  alcools  monoatomiques  et  polyato- 
miques.  Réciproquement,  s'il  s'agit  de  déterminer  S'équipent 
d'un  alcool,  il  sufflra  de  faire  réagir  sur  un  équivalent  d'acide 
divers  poids  de  cet  alcool,  et  de  chercher  quel  est  celui  qui 
donne  Ueu  à  une  neutralisation  d'acide  comprise  entre  65  et 
70  centièmes.  Ce  poids  représentera  l'équivalent  de  l'alcool,  ou 
un  nombre  très*voisin  de  cet  équivalent.  Cette  méthode  n'est 
pas  destinée  à  déterminer  avec  une  précision  absohie  la  valoir 
numérique  d'un  équivalent,  mais  elle  permettra  de  décider 
aisément  entre  deux  formules  dont  l'une  serait,  par  exemple, 
double  de  l'autre,  et  telles  que  la  dernière  conduirait  à  déclarer 
l'alcool  monoatomique,  tandis  que  la  première  exprime  qu'il  est 
diatomique.  Citons  quelques  exemples  s'appliquant  à  des  cas 
connus  et  qui  ne  laissent  aucune  incertitude  : 

L'analyse  du  glycol  conduit  à  la  formule  C^H^O^  :  il  s'agit 
de  savoir  si  cette  formule  est  la  véritable  ou  bien  si  elle  doit 
être  doublée  :  C^H^O*.  Nous  prendrons  un  équivalent  d'adde 
acétique  =  60 

et  un  poids  de  glycol  exprimé  par  la  formule  la  plus  élevée  62 
Et  nous  chauffons  le  tout  vers  ^  50®  jusqu'à  ce  que  la  limite 
de  saturation  soit  atteinte.  Si  62  parties  de  glycol  expriment 
l'équivalent,  nous  devons  trouver  que  65  à  70  centièmes  de  l'a- 
cide (c'est-à-dire  40  à  42  parties  sur  60  =  ^  équivalent)  ont 
été  saturées.  Au  contraire,  si  62  parties  de  glycol  expriment 
deux  équivalents,  le  poids  d'acide  saturé  sera  voisin  de  80  cen- 
tièmes. 

L'expérience  indique  68,8  centièmes 

(c'est-à-dire  44 ,3  sur  60  =  -1  équivalent). 

Soit  encore  l'érythrite.  L'analyse  conduit  à  la  formule  brute 
C4H«K)^:  il  s'agit  de  décider  entre  cetle  formule,  la 
formule  double  C^Hioo» 

et  la  formule  triple  CiîHi&O" 

Prenons  l'équivalent  d'acide  acétique  =    6o 
et  un  poids  d'érythrite  représenté  par 
la  seconde  formule  par  exemple =422 

Quand  la  limite  est  atteinte  nous  trouvons  que  la  proportion 
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d'acide  neutralisée,  s'élève  aux  69  centièmes  de  son  poids  :  ce 
nombre  indique  que  la  formule  C^H^OO^  exprime  4  équivalent 
d'érythrite.  Si  nous  avons  fait  agir  sur  60  parties  d'acide  le 
poids  d'alcool  correspondant  à  C^B^O^=64  parties,  nous  aurions 
trouvé  la  proportion  d'acide  neutralisée  beaucoup  plus  faible. 
Au  contraire,  si  nous  avions  pris  le  poids  correspondant  à 
Ct^fiibQn  =  483  parties,  nous  aurions'trouvé  une  saturation 
plus  forle  et  voisine  de  75  centièmes.  Ce  genre  d'épreuves  s'ap% 
plique  en  général  aux  alcools,  pourvu  qu'ils  ne  soient  pas  sus- 
ceptibles de  présenter  des  phénomènes  spéciaux  de  déshydra- 
tation ou  d'hydratation  qui  troublent  l'équilibre.  C'est  malheu» 
reusement  ce  qui  arrive  avec  la  plupart  des  principes  sucrés. 
La  mannite,  Ci^Hi^Oi^^ge  change  en  mannitane,  Gi^Hi^Oio,  et 
ia'glucose,  C^m^^O^^,  en  glucosane,  Ciîhioqio,  lors  de  leur 
combinaison  avec  les  acides.  Réciproquement  la  mannitane  et  la 
glucosane,  dès  qu'elles  sont  en  présence  del'eau^  tendent  à 
repasser  à  l'état  de  mannite  et  de  glucose.  De  là  des  phéno-- 
mènes  spéciaux  qui  changent  les  conditions  normales  de  l'équi- 
libre.  Mais  en  dehors  de  cette  exception  qui  s'explique  d'elle- 
même,  la  méthode  que  je  signale  ici  fournit  un  contrôle  pour 
l'équivalent  des  alcools  et  ce  contrôle  est  d'autant  plus  net  qu'il 
est  tiré  de  leur  fonction  fondamentale. 

Méthodes  nouvelles  pour  apprécier  la  pureté  des  alcools  et  des 
éthers,  —  M •  Berthelot  a  encore  communiqué  à  la  Société,  dans 
la  même  séance  du  25  avril,  la  note  que  voici  : 

On  sait  que  lorsque  les  alcools  et  les  éthers  ont  été  purifiés 
avec  soin  par  distillation  et  dessiccation,  on  manque  jusqu'ici 
dans  la  plupart  des  cas  de  moyen  de  contrôle.  —  En  voici  quel- 
ques-uns qui  résultent  de  nos  recherches  : 

^^  ie  rappellerai,  pour  mémoire,  qu'un  éther  composé,  s'il 
est  pur,  doit  pouvoir  être  décomposé  par  un  alcali,  en  saturant 
un  poids  équivalent  de  cet  alcali. 

Ceci  permet,  comme  je  l'ai  établi  il  y  a  près  de  dix  ans,  de  ra 
mener  l'analyse  des  éthers  e^  des  composés  analogues  à  un  essai 
alcalimétrique,fondé  sur  l'emploi  d'une  solution  titrée  de  baryte; 

2^  L'emploi  de  la  même  liqueur  permet  de  reconnaître  et  de 
doser  la  présence  de  quantités  même  très-petites  d'éthers  com- 
posés dans  un  alcool  ou  dans  un  éther  Ample  (I).  11  suffit  d'en- 
fermer dansunmatras  10  centièmes  d'une  solution  titrée  de 

(i)  Pourvu  que  ces  corps  ne  soient  pas  altérables  par  les  alcalis. 

Extrait  de  rjnstUut,  !'•  Section,  1863.  3 
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baryte  et  uu  poids  connu  du  corps  que  l'on  veut  éprouver.  On 
chauffe  pendant  une  centaine  d'heures  à  4  00^.  Si  Taicool  est  pur, 
comme  il  arrive  d'ordinaire  avec  Talcool  ordinaire,  le  titre  de 
la  baryte  ne  diange  pas.  On  trouve,  au  contraire,  que  Talcool 
amylique  renferme  presque  toujours  une  petite  quantité  d'éthers 
composés.  Il  en  est  de  même  de  Téther  ordinaire,  même  après 
digestion  sur  un  lait  de  chaux. 

Le  glyeol  préparé  par  les  méthode  ordinaires  et  rectiGé  à 
point  fixe  se  montre  ainsi  particulièrement  impur.  J'y  ai  ma- 
nifesté jusqu'à  22  pour  cent  d'acide  acétique  combiné,  ce  qui 
répond  à  40  pour  cent  de  glyçol  monoacétique.  C'est  un  fait  qui 
a  dû  donner  lieu  à  plus  d'une  erreur  et  dont  il  est  bon  de  pré- 
venir les  chimistes  qui  s'occupent  de  cette  cuf ieuse  substance. 
Pour  reconnaître  la  présence  d'un  éûtex  neutre  dans  un  akooi, 
sans  le  doser,  il  suffit  de  chauifer  cet  alcool  avec  deux  fois  son 
volume  d'éther  à  ^SO**  pendant  vingt  heures.  L'éther  neutre  se 
change  en  grande  partie  en  acide. 

S*"  La  présence  d'un  acide  libre  dans  an  alcool  ou  dans  un 
éther  est  trop  faible  à  déceler  par  la  baryte  (pour  s'y  arrêter. 
Leséthers  ibrmiques,  par  exemple,  sont  toujours  acides;  mais, 
par  exception^  leur  décomposition  est  trop  prompte  pour  per- 
mettre de  doser  exactement  l'acide  libre.  —  Les  autres  éthers 
ee  prêtent  au  contraire  à  des  dosages  précis  de  l'acide  libre 
qu'ils  peuvent  renfermer. 

4"  La  présence  d'une  petite  quantité  d'eau  dans  un  éther 
tieutre  peut  être  reconnue  en  chauffant  cet  éther  à  150»  pen- 
dant vingt  ou  trente  heures  :  l'eau  décompose  une  quantité 
presque  équivalente  d'éther  en  acide  et  alcool.  On  dose  alors 
l'acide  par  la  solution  titrée  de  baryte.  En  soumettant  à  cette 
épreuve  Téther  acétique,  purifié  avec  grand  soin  par  les  métho- 
des ordinaires,  on  voit  qu'il  retient  opiniâtrement  un  centième 
d'eau  qu'il  est  fort  difficile  de  lui  enlever. 

5«  La  présence  d'une  petite  quantité  d'eau  dans  un  alcool  peut 
être  également  accusée  en  mêlant  (ifet  alcool  avec  un  éther  com- 
posé rigoureusement  anhydre  et  éprouvé  comme  ci-dessus. 

On  chaufite  alors  vers  450^  pendant  vingt  ou  trente  heures. 
Si  l'alcool  est  anhydre,  le  mélange  ne  doit  pas  devenir  acide. 

6*  La  présence  d'une  petite  quantité  d'alcool  dans  un  éther 
neutre  et  anhydre,  dans  Téther  acétique,  par  exemple,  peut  être 
décelée  en  chauffant  cet  éther  avec  un  pouls  connu  d'ackle  acé- 


-as- 
tique pur.  Pour  peu  que  cet  éther  renferme  d'alcool  le  titre  de 
l'acide  diminuera. 

—M.  Leclerl,  correspondant  de  la  Société,  a  aussi  adressé  la 
communication  suivante  : 

Sommation  des  séries  dont  les  termes  sont  tous  de  même 
signe  et  satisfont  à  la  condition  : 

«n     — 

Des  séries  ainsi  définies,  les  unes  peuvent  être  convergentes, 
les  antres  peuvent  être  dwergmitet. 
Je  pose  : 


tfn 


Vn'—Vn+l 


«n+t 


1  — 


«'«*= 


<^ 


W  * 


n    9 


li«>*«fi  — . 


-K; 


et  enfin  : 

. VfiUn ^'n  Un 


*  «  «  « 


"■"■("'•■-'-■■S  ■ 

v«  représente  la  première  des  expressions  4,  n,  nLn...... 

qui  ne  rendra  pas  nulle  la  quantité  :  lim  f  Vn  — -  Vn+i  -j~  ) 

[Traité  des  Séries,  théorème  XIVl-  Mes  formules  supposent  en 
outre  que  Ton  aura  : 

lim  (  Vu  '—  Vn+l    ^"^  )  =  quantité  finie. 

Ceci  posé,  je  m'appuie  sur  les  deux  propositions  suivantes  : 

\^  %\  Ton  suppose  la  série  proposée  divergente^  en  évaluant 
successivement  w,,  w"„,  i*'"„ ,  on  finira  par  trouver  une  ex- 
pression u\^  satisfaisant  à  Ia<;oBdilioa  : 


K«(v*-t;„4.iî^]>0, 


et  par  suite,  cette  expression  u\  et  les  suivantes  w*"î[^,  ^*'t^ 

seront  les  termes  généraux  d'autant  de  séries  convergentes. 

2®  La  somme  algébrique  f,  est  de  signe  contraire  à  S«.|,  et 
Ton  aura  : 

lim  (Sn— 1  ^  ^n)  =  quantité  finie. 

Ces  deux  théorèmes  m'ont  conduit  au  système  de  formules  : 

lim  (Sm^i  -h  f'n)  est  compris  : 
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/ 


(^)< 


<•  entre  Sn-H-^n-f- 


«-(^-^ni,^) 


etSi»-l-|-<'n-h 


« 


(2) 


Sn— 1  est  compris 
<»entre  ««»(Stt-i-l-''n) — ^n 


»*«* 


lim 


et  Kj»  (Sn- 1+ 'n)  ~ '••  " 


« 


Dans  ces  formules,  lim  (Sn-*  -l-f  «)  représente  une  valeur  par- 
ticulière/ (a)  d'une  certaine  fonction  (connue  ou  inconnue)/  (a?), 
qu'il  est  permis  de  supposer  développée  en  une  série  générale 

qui  deviendrait  la  série  proposée  1/14-^2-4-^3+ par 

l'hypothèse  a?  =  a. 


Soit,  pour  exemplc,^  la  série  *•  +  ô  "*"  5  " 


+S+ 


On  est  ctmduît  ici  à  prendre  1=^4 ,  et  à  faire  v» = nLn,  v'»  =n. 
On  trouve  en  effet  : 


—  38  — 
puis  : 

/tm[nLn-^(«4-4)L(n4-4)  j~j]=— KmL  h 
On  trouve  ensuite  : 

puis  : 

/  4    \fi4-i 


mais 


1.  Un  jT  ^-^^+i) 

d'où- il  suit  que  : 

eat  le  <er»t«  général  d'une  série  convergente. 
On  trouve  d'ailleurs  : 

y^BK  '     I     '  ■      "■      ■  s=  •>»  4,»  ; 

,  /feir»il»—(il-»-4)L(fl4-<)îi2±i] 

puis  : 

nu'n 


r—- 4-L(4+i)«î 


Avec  toutes  ces  données,  les  formules  (i)  deviennent  : 

lim  (Sn-l  -H  ^n)  «st  compris  : 
l'entre  : 

S„_i-L«-^4-L(4  +  i)", 

et 

Pourn=:20,  il  vient  : 

lim  (S»-i  4-  fn)  est  compris  : 

entre  S^-  L20  +4  -  L20  (24  -  L20), 
et 

^— 20(L24-L20)_. 
S,s-.L20+l4-20  (L24-L20)l  X  20(24L22+20L20-^41L24)^ 

entre -h  0.58240... 
et -4- 0.5844  9... 

d'où  (  à ^  près)  ;  Hm  (Sn-l  -h  f n)  =  -h  0.58 . . . 

Appliquant  maintenant  les  formules  (2),  an  trouve  : 
Sn—l  est  comprit  : 

4»  eotre  o,58 h-Lm—  [^ — 1«(^  "•"sf]' 

Soit» =4001  ;  il  vient  : 

Siooo  est  compris  : 

entreO.58+L4004  — [4— 4001(14002— L400^], 

[i^-iOOi  (L4e02— L<00i)]* 
et  0.58+LiOOi    4001.[i002  (U003-Li002)-100i  (Li002-Lléoi)j' 


-4»- 
entre  7.48S23  et  7.48842;  d'où  S,m  =  7.48. 

Soit,  pour  dernier  exemple.IasérieH  -H2-;;H3-l-  •  •  •  -HiH 

On  trouve  succesaiveinent  : = : 

«n  « 

/,«(<_îî±i)=0;  ««,[„-(«+4)î±l]=_««?Çi=-2; 
u'„=(4—?5^)»=—g(con8tante);î^=<  (constante); 

^_!f!*ld=0  (constante);!»— («-»-<)î^^ït=— 1  (constante); 
tt"„=(<  — l)a'„=(<— 4)X— g=0,  u"'„=0,M""„=0,etc.,etc. 


On  trouve  ensuite  : 
«n«tt 


lit» 


(»' 


n  —  fn+i 


t*n+l 


) 


2 


""(«■— w/-^) 


d'où«^n  =  — |(n  — 4) 


v\u\ 


Km(|,"n-vVi^)=0 


=  0 
=  0 


n  Buit  de  tous  ces  résultats  :  que  la  formule  (-1)  'I'»  se  réduit 
à  réffalité  : 


lim  (Sn— !  4-  ^n]  =  Sn— 1  • 


n{n—i) 


Cette  égalité  ayant  lieu  pour  toute  valeur  de  n,  je  fais  n=4 , 
et  elle  donne  : 


-44  - 

«m  {S„-t -t-P„)  =  So-i^^=0. 

On  a  donc: 

0  =  Sn-l 2 

d'où 


Séance  du  2  mal  1863. 

OPTIQUE  CHIMIQUE.  —  Voici  UDC  Douvelle  note  de  M.  Jules 
Hegnauld  sur  quelques  phénomènes  consécutifs  au  mélange  des 
dissolutions  salines,  faisant  suite  à  celle  présentée  à  la  Société, 
le  14  février  dernier. 

L'auteur  a  étendu  les  essais  dont  il  a  récemment  entretenu 
la  Société  à  plusieurs  solutions  salines  différentes  de  celles  dont 
il  s'était  occupé.  La  liste  de  ces  nouvelles  expériences  com- 
prend les  cas  suivants  : 

Solntiont  aqneiset  ramenées  ta  même  indice  de  rér^ection. 

Acétate  de  potasse. .........  +  Sulfate  de  cuivre. 

id.  4-  Chlorure  de  cuivre. 

id.  +  Sulfate  de  zinc. 

Acétate  de  chaux •  +  Chlorure  de  zinc. 

id.  +  Nitrate  de  zinc. 

Snccinate  de  potasse +  Sulfate  de  uickel. 

id.  +  Chlorure  de  manganèse. 

Succinate  d^ammoniaque. . . .  +  Sulfate  de  cadmium. 

id.  4-  Chlorure  de  manganèse. 

Lactata  de  potasse +  Nitrate  de  cuivre. 

id.  +  Sulfate  ferreux. 

Hyposulflte  de  soude +  Sulfate  de  zinc. 

id.  +  Chlorure  de  zinc. 

Dans  tous  ces  cas  où  les  sels  mis  «n  présence  ont  été 
choisis  de  telle  sorte  que  la  différence  des  affinités  entre  les 
bases  et  les  acides  conduit  à  supposer  au  moment  du  mélange 
une  rupture  de  Téquilibre  primitif  entre  les  éléments  de  chacun 
des  groupes,  il  y  a  eu  constamment  un  décrolssement  de  Tin- 
dice  de  réfraction.  Inversement,  lors  du  mélange  des  sels  résul* 
tant  d'une  combinaison  des  bases  énergiques  avec  les  acides 


puissants  et  de  l'association  des  tases  et  des  acides  faibles,  ou 
a  constaté  un  faible  accroissement  de  l'indice.  En  un  mot,  les 
faits  rapportés  antérieurement  ont  été  confirmés  dans  des  cas 
plus  nombreux  et  plus  variés. 

Outre  ces  résultats  complémentaires,  l'auteur  est  arrivé,  par 
les  expériences  qui  suivent,  à  mettre  en  évidence  quelques  pbé* 
nomènes  relatifs  aux  changements  permanents  de  densité  qui 
accompagnent  ces  mélanges. 

Les  expériences  résumées  dans  le  tableau  ci-joint  ont  porté 
sur  des  solutions  de  plusieurs  sels  qui,  ramenées  au  même  in- 
dice, puis  mélangées  volume  à  volume,  avaient  manifesté,  celles 
notées  A,  un  décroissement  de  l'indice,  celles  notées  6,  un 
accroissement. 

L'obligation  de  ramener  les  liquides  à  une  réfraction  identiqye 
a  forcé  à  régler  la  concentration  de  chacune  des  dissolutions 
sur  celle  du  moins  soluble  des  deux  sels,  dont  l'eau  a  été  sa* 
turée  à  une  température  de  +  -1 5^. 

Les  densités  d^  d'^  de  chacune  des  dissolutions  étant  déter- 
minées à  -4-  4  5«,  on  a  calculé  la  densité  moyenne  d'une 

2 

solution  mixte  à  volumes  égaux,  en  supposant  qu'il  n'y  a  ni 
contraction,  ni  dilatation.  La  densité  réelle  du  mélange  d"  a  été 
prise  en  opérant  dans  les  mêmes  conditions  sur  le  mélange  ra- 
mené à-h-ltt*. 

Les  valeurs  D,  D',  — ^ — ^  et  D"  ont  été  obtenues  de  la  même 
façon  pour  les  sels  de  la  série  B. 

Solutions  salines  ramenées     Densités  Densités  Densités 

au  même  indice.  k  +  IS*".  calculées.  réelles 

i   \  Acétate  de  soude...  d  =  4,12210  d  -{- d'  _  .  .^w^oa  w//     a  jkaaa 

^  i  Sulfate  de  ânct..  d'  ==  1,19174  — i—  =  *'*^^  *  =  ^»*^*^ 

if  \  Hyposulflte  de  soude,  d  =  1,21029  d -j- d'  _  .  a^-.  .„ _  .  <w,^^ 

A  i  Sulfate  de  zinc d'  =  1,31965  — i"  =  ^>^^^^  ^  ^  *'^3487 

A /,  J  Acétate  de  potasse. .  d  =  1,12217  d -^  d^  _  .  .^.^.   ,„  _  .  ,.^^ 

^  1  Chlorure  de  cuivre.,  d'  =  1,12048  — T"  '=  *»*2131  d''  =  1.11256 

«  )  Acétate  de  linc D  =  1,05134  D-HP^  _  m  aûio»  nu— a  m9u 

^  i  Sulfate  de  soude....  D'  =  1,07137  — i im^  D'' -  1,06241 

«,  j  Acétate  de  cuivre...  D  :»=  1,03958  D-Hy  ^  .  niqii  iv/ «=  i  aimé 
^  1  Chlorure depotassium  &  =  1,04664  —f*^  *"  *'^'*^*  ^  «=1,048» 
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On  voit  en  jetant  un  coup  d'œil  sur  ce  tableau  que  les  solu- 
tions A,  A'  A",  qui  ont  été  indiquées  précédemment  comme 
donnant  un  décroissement  notable  de  l'indice  offrent  toutes  le 
phénomène  d'un  accroissement  permanent  de  volume  ou  d'une 
diminution  de  la  densité  par  le  fait  du  mélange.  Les  différences 
entre  la  densité  réelle  et  la  densité  calculée  sont  inscrites  dans 
le  tableau  suivant  : 

Densité    Densité 
Solutions  mixtes.  calculée    réelle     Différences, 

à  -H  15*.  k  -f  15». 

A    Acétate  de  soude...  +  Sulfate  de  zinc.    1,15692   1,15000   ^0,00692 

A'  Hyposulfltcde  soude.  4- Sulfate  de  zinc.    1,24674   1,23487   —0,01187 

A^  Acétate  de  potasse,  -f-  Chlorure  de  cui- 
vre     1,12181    1,11286    —0,00875 

B    Acétate  de  zinc +  Sulfate  de  sou- 

de •. 1,06135    1,06241    —0,00106 

B'  Acétate  de  cuivre....  +  Chlorure  de  po- 
tassium     1,04311    1,04392   —0,00081 

L'inspection  des  mêmes  tableaux  fait  voir  également  que  dans 
les  mélanges  B,B'  pour  lesquels  un  accroissement  de  Tindice 
moyen  a  été  observé,  la  densité  réelle  du  mélange  est  plus 
grande  que  la  densité  moyenne  des  dissolutions  salines  qui  le 
constituent. 

Ces  modifications  permanentes  du  volume  des  dissolutions 
salines  marchant  dans  le  sens  même  des  phénomènes  optiques 
jouent  certainement  le  principal  rôle  dans  les  variations  de 
l'indice.  La  mesure  directe  des  indices  exécutée  sur  des  solutions 
chimiquement  équivalentes  et  de  densités  connues  montrera  si 
elles  en  sont  l'unique  cause* 

Le  problème  de  l'augmentation  de  volume  dans  les  cas  spé- 
cifiés plus  haut  mérite  dans  tous  les  cas  d'être  étudié,  car  il  ne 
peut  pas  être  interprété  simplement  dans  Thypothèse  d'une 
satisfaction  plus  complète  des  affinités  qui  se  traduit  générale- 
ment par  une  contraction. 

L'auteur  communiquera  bientôt  des  expériences  qui  le  portent 
dès  à  présent  à  penser  que  la  dilatation  des  dissolutions  salines 
mixtes  peut  être  considérée  comme  le  symptôme  de  la  forma- 
tion de  nouveaux  sels  ayant  pour  l'eau  une  affinité  inférieure 
à  (%lle  des  composés  primitifs. 

rarsiOLOciE  végétale.— La  note  suivante  de  M.  Arthur  Gris 
a  été  communiquée  aussi  dans  la  même  séance. 


—  M  — 

c  Lorsqu'on  place  une  graine  à  périsperme  farineux  dans 
des  conditions  propres  à  déterminer  sa  germination,  les  tissus 
du  jeune  embryon  sont  de  très-bonne  heure  le  siège  d'une  abon- 
dante formation  de  fécule.  Cette  fécule  provient-elle  du  péri- 
sperme  ?  La  matière  amylacée  contenue  dans  les  cellules  péri- 
spermiques  passe-t-elle  immédiatement  sous  une  forme  quel- 
conque dans  les  lissus  de  l'embryon  et  s'y  dépose-t-elle  sous 
forme  de  globules  ?  Ou  bien  cette  production  se  fait-elle  de  toutes 
pièces  dans  l'intérieur  du  germe  ?  Est-elle  complètement  indé- 
pendante du  périsperme  ? 

»  La  première  hypothèse  parait  avoir  pour  elle  de  très-grandes 
probabilités  et  a  été  soutenue  dernièrement  par  un  physiologiste 
allemand,  M.  Sachs.  Selon  lui,  l'amidon  qui  apparaît  de  très- 
bonne  heure  dans  les  tissus  du  germe  provient  du  périsperme 
et  résulte  de  la  transformation  du  sucre  qui  a  passé  de  ce  péri- 
sperme dans  le  germe.  La  deuxième  hypothèse  semble  au  premier 
abord  moins  vraisemblable. 

»  Ne  pourrait-on  point  s'assurer  par  expérience  de  la  valeur 
réelle  de  ces  deux  hypothèses.  Il  suffirait  pour  cela  d'isoler  l'em- 
bryon d'une  graine  à  périsperme  farineux  et  d'en  obtenir  un 
commencement  de  germination.  Mais  il  n'est  point  aisé  de  se 
mettre  dans  les  conditions  propres  à  assurer  le  succès  de  l'ex- 
périence et  à  légitimer  les  résultats.  En  effet,  il  est  difficile  d'i- 
soler les  embryons  sans  les  léser,  auquel  cas  leur  germination 
serait  incertaine,  et  d'autre  part  il  importe  que  des  fragments 
du  tissu  périspermique  ne  demeurent  point  adhérents  à  la  sur- 
face de  l'embryon,  auquel  cas  l'expérience  ne  serait  pas  rigou- 
reuse. 

»  Après  quelques  essais  malheureux,  il  m'a  semblé  que  les 
graines  de  Canna  étaient  parfaitement  propres  à  me  conduire 
au  but  désiré.  En  effet,  au  centre  d'un  périsperme  volumineux, 
dur,  gorgé  de  fécule,  ces  graines  offrent  une  cavité  dans  laquelle 
l'embryon  est  libre  d'adhérence  avec  le  tissu  périspermique.  En 
brisant  les  graines  avec  quelque  précaution  on  peulfacilementen 
isoler  les  germes  parfaitement  intacts. 

»  Je  plaçai  ces  germes  dans  les  lacunes  d'une  éponge  fine 
légèrement  mouillée  et  j'exposai  le  tout  à  l'influence  d'une  douce 
chaleur.  J'obtins  de  cette  manière  un  commencement  de  germi- 
nation; mais  avant  d'exposer  ce  qu'il  meiut  permis  de  consta- 
ter, je  dois  indiquer  en  quelques  mots  quel  est  le  contenu  des 
tissus  du  germe  avant  la  germination. 


»  Le  parenchyme  cotylédonaire  (particulièrement  gorgé  de 
granules  aleutîques)  ou  bien  renferme  une  certaine  quantité 
d'amidon,  ou  n'en  présente  que  quelques  traces,  ou  quelque- 
fois en  est  sensiblement  dépourvu.  Ces  différences  dans  le  con- 
tenu des  cellules  parenchymateuses  du  cotylédon  semblent 
indiquer  des  degrés  de  développement  divers,  comme  si  l'évo- 
lution des  embryons  se  prolongeait  dans  certaines  circonstances 
au  delà  du  terme  d'une  maturation  suffisante. 

»  Au  contraire  l'amidon  est  toujours  indistinct  dans  les  pe- 
tites racines  adventives  très-jeunes  encore  incluses  au  sein  du 
corps  radiculaire  et  dans  les  .jeunes  feuilles  de  la  gemmule. 
Toutes  ces  parties  sont  beaucoup  moins  âgées  que  le  limbe  co- 
tylédonaire. 

»  Que  s'est-il  passé  maintenant  dans  les  tissusparenchymateux 
du  cotylédon,  des  racines  accessoires,  des  jeunes  feuilles,  lors- 
que le  germe,  isolé  comme  je  l'ai  dît  plus  haut,  a  été  plongé 
pendant  vingt-quatre  heures,  par  exemple,  dans  une  atmosphère 
chaude  et  humide  ? 

»  On  trouve  toujours  dans  toutes  ces  parties  un  abondant  dé- 
pôt d'amidon.  Or,  ces  parties  ne  contenaient  qu'une  quantité 
minime  de  matière  amylacée  ou  même  n'en  présentaient  pas  de 
traces  sensibles  sous  les  réactifs  iodés. 

»  Je  crois  pouvoir  tirer  de  l'expérience  très-sfanple  et  très-dé- 
cisive dont  je  viens  de  rendre  compte  les  conclusions  suivantes  : 

»  L* amidon  qui  se  développe  dans  les  tissus  des  germes  accom- 
pagnés d'un  périsperme  farineux  {Canna)  j  pendant  les  premières 
phases  de  la  germination^  ne  provient  pas  de  ce  périsperme.  Il 
résulte  de  la  transformation  des  matières  préalablement  dépo- 
sées dans  Vintérieur  des  germes  avant  la  germination.  » 


Siance  dit  16  mai  1863. 


OPTIQUE  cniMiQUE.  Sfur  les  radiations  chimiques.  —  H.  Mas- 
cart  a  communiqué  la  note  suivante  : 

t  J'ai  annoncé  l'année  dernière  que  les  métaux  alcalius 
émettent  des  raies  chimiques,  et  j'ai  décrit  la  méthode  qui 
m'avait  servi  à  les  obtenir.  Elle  consiste  à  volatiliser  les  sels  dans 
le  dard  du  chalumeau  à  gaz  d'éclairage  et  d'oxygène,  et  à  rece- 
voir sur  une  couche  impressionnable  les  rayons  qui,  émanés  de 
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cette  source,  ont  traversé  une  fente  étroite,  un  prisme  réfringent 
et  un  système  de  lentilles.  Cette  méthode  a  des  avantages  sur 
remploi  de  l'étincelle  électrique;  elle  n'exige  pas  que  Ton  pos- 
sède les  corps  à  Tétat  métallique,  et  elle  est  complètement  à  l'abri 
de  l'influence  du  milieu  ambiant.  Je  n'ai  jamais  obtenu  d'action 
chimique  avec  le  dard  du  chalumeau  seul,  et  les  épreuves  ne 
présentent  pas  de  raies  communes* 

»  J'avais  employé  d'abord  un  prisme  de  flint  et  l'objectif 
d'une  chambre  photographique  ;  mais,  comme  il  résulte  des 
travaux  de  M.  Stokes  que  le  quartz  est  la  substance  qui  absorbe 
le  moins  les  rayons  les  plus  réfrangibles,  j'ai  repris  ces  expé- 
riences en  me  servant  d'un  priême  et  d'une  lentille  de  quartz, 
disposés  de  manière  que  les  rayons  les  traversent  à  peu  près  dans 
la  direction  de  l'axe  optique,  afin  de  n'obtenir  qu'un  seul 
spectre.  L'impression  des  images  est  plus  rapide;  les  spectres 
s'allongent  et  peuvent  couvrir  une  surface  à  peu  près  égale  à 
celle  du  spectre  lumineux  tout  entier  ;  j'ai  pu  aussi  mettre  en  évi- 
dence un  grand  nombre  de  raies  qui  m'avaient  d'abord  échappé. 

»  C'est  presque  toigours  à  l'état  de  chlorure  que  les  métaux 
ont  été  employés,  parce  que  ce  sont  en  général  les  sels  les  plus 
volatils;  j'ai  constaté  cependant  que  l'acide  d'un  sel  n'influe  pas 
en  général  sur  la  nature  du  spectre,  et  n'a  d'autre  effet  que  de 
ralentir  l'action,  quand  Jl  ne  la  supprime  pas  tout  à  fait.  Ainsi 
Tazotate  et  le  chlorure  de  thallium,  très-volatils  tous  deux, 
m'ont  donné  identiquement  les  mêmes  résultats.  Gomme  il  est 
impossible,  sans  le  secours  de  planches,  de  décrire  tous  ces  spec- 
tres, je  me  bornerai  à  indiquer  quelques  résultats. 

»  Je  n'avais  obtenu  d'abord  avec  le  chlorure  de  potassium 
qu'une  empreinte  continue  sur  laquelle  se  dessinait  seulement 
la  raie  bleue  visible.  J'ai  prolongé  ce  spectre  plus  loin  et  trouvé 
deux  nouvelles  raies  très4cartées  dans  la  région  invisible. 

»  Le  chlorure  de  rubidium  offre  un  spectre  de  même  forme 
que  le  précédent,  mads  avec  on  peu  plus  de  raies.  On  sait  com- 
bien il  y  a  de  ressemblances  dans  l'aspect  général  des  spectres 
lumineux  de  ces  deux  métaux;  la  même  analogie  se  ponnuit 
dans  les  radiations  chimiques. 

•  Le  spectre  chimique  du  chlorure  de  sodium,  qui  m'avait 
aussi  semblé  continu,  présente  des  raies  bien  distinctes,  peu 
nombreuses^  et  dont  l'une  surtout,  qui  est  très-intense,  pos- 
sède une  des  réfirangibilités  les  plus  considérables  que  je  cou* 
aaisse.  MM.  Wolf  et  Diacon  ont  fait  voir  que  le  sodium,  à  une 
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température  très-élevéc,  n'est  pas  monochromatîquc,  et  pré- 
sente notamment  six  raies  brillantes.  Avec  un  appareil  à  quatre 
prismes,  j'ai  pu  dédoubler  toutes  ces  raies,  et,  autant  qu'on  en 
peut  juger  à  l'œil,  la  distance  des  deux  raies  élémentaires  qui 
constituent  chacun  de  ces  groupes  m'a  paru  à  peu  près  la  même 
que  dans  la  âouMe  raie  D.  Le  môme  caractère  paraît  appartenir 
aux  raies  chimiques.  S'il  y  a  une  loi  qui  préside  à  cette  répéti- 
tion d'un  même  phénomène  dans  les  diverses  régions  du  spec- 
tre^ et,  en  général,  qui  relie  les  radiations  différentes  émises 
par  une  même  source,  on  ne  peut  la  trouver  que  par  la  con- 
naissance des  longueurs  d'ondulation;  je  suis  occupé  à  les  dé- 
terminer, mais  j'ai  encore  tfop  peu  de  résultats  pour  pouvoir 
en  parler. 

»  Les  sete  de  strontiane  possèdent,  outre  les  raies  générale- 
ment connues,  un  groupe  assez  complexe  de  raies  vertes  et  un 
spectre  chimique  très-étendu  dans  lequel  on  distingue  une  dou- 
zaine de  raies. 

»  Le  spectre  chimique  du  calcium  n'est  pas  seulement  formé 
par  la  raie  bleue  qui  a  une  action  énergique,  mais  aussi  par 
sept  ou  huit  raies  plus  réfrangibles,  également  distantes,  et  dont 
l'intensité  varie  d'une  manière  continue. 

»  Le  baryum  présente  dans  le  bleu  et  le  violet  plusieurs  raies 
chimiques  que  j'avais  déjà  observées  ;  il  a  de  plus  un  petit 
groupement  de  raies  qui  se  reproduit  au  moins  dix  fois  à  des 
distances  égales,  et  avec  une  intensité  décroissante,  dans  toute 
l'étendue  du  spectre  chimique. 

»  L'acide  borique  a  une  série  de  raies  chimiques  très-régu- 
lières. 

»  J'ai  pu  obtenir  avec  le  chlorure  de  magnésium,  et  même  la 
magnésie,  des  raies  lumineuses  bien  visibles;  on  y  distingue 
surtout  le  groupe  qui  correspond  aux  raies  à  de  Frauenhofer, 
mais  j'ai  trouvé  un  peu  plus  loin,  entre  b  et  F,  une  dizaine  de 
Tsâm  très- voisines,  qui  n'ont  pas  été  indiquées  dans  le  spectre 
solaire  de  M.  Kirchhoff.  Dans  le  spectre  chimique  du  même 
sel,  on  observe  entre  avtres  trois  raies  dont  l'action  est  trài- 
énergique. 

»  Enfin,  le  tbdlium  possède  deux  raies  diîmiques  remar- 
quables, dont  l'une  surtout,  placée  un  peu  au  delà  du  spectre 
lumineux,  a  une  intensité  tout  à  fait  de  même  ordre  que  la  belle 
rtie  verte  qui  a  servi  à  ta  découverte  de*ce  métal  » 
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Séance  du  30  mai  1863. 

AMiTOMiE  coMPAEÉE.  Mouvemcnts  de  Pavant^as  chez  les 
Oiseaux.— M.  Alix  a  fait,  dans  cette  séance,  lacommunicatim 
suivante  : 

«  Les  mouyements  de  l'ayanl-bras  chez  les  Oiseaux  ont  été 
appréciés  d'une  manière  générale  par  les  auteurs  qui  ont  étu- 
dié cette  question;  mais  le  sujet  est  loin  d'être  épuisé;  on  peut 
encore,  l'examinant  dans  ses  détails,  trouver  quelques  foits  in- 
téressants. 

Ainsi,  pour  les  relations  du  radius  avec  le  cubitus,  le  radius 
de  rOiseau  ne  tourne  pas  autour  du  cubitus  comme  celui  de 
THomme.  Par  conséquent,  les  mouvements  de  pronation  et  de 
supination  exécutés  par  le  radius  n'existent  pas  chez  TOiseau. 
Cependant,  il  faut  bien  se  garder  de  croire  que  le  radius  et  le 
cubitus  de  ces  animaux  soient  invariablement  liés  Tun  à  l'autre. 
Le  radius  exécute  sur  le  cubitus  un  mouvement  suivant  sa  ton- 
gueur  (  mouvement  A'élongation).  Lorsque  la  main  s'étend,  le 
radius  marche  vers  Thumérus;  lorsque  la  main  se  fléchit,  le  ra- 
dius marche  vers  la  main.  L'étendue  de  ce  déplacement,  varia- 
ble suivant  les  espèces,  peut  être,  chez  un  Coq,  de  4  à  5  milli- 
mètres. 

Outre  le  mouvement  d'élongation,  il  y  a  un  léger  mouvement 
de  latéralité,  car  la  tête  du  radius  est  appliquée  sur  une  facette 
du  cubitus  qui  forme  un  plan  incliné  du  coude  vers  la  main  et 
de  dehors  en  dedans  ;  lorsque  la  main  s'étend,  le  radius  occupe 
la  partie  la  plus  externe  de  cette  facette  ;  lorsque  la  main  se 
fléchit,  il  occupe  la  partie  la  plus  interne  de  la  facette.  A  ce 
mouvement  de  l'extrémité  humérale  du  radius  correspond  un 
léger  mouvement,  en  sens  inverse,  de  son  extrémité  carpienne. 

Pour  les  relations  de  Thiimérus  avec  les  os  de  l'avant-Bras, 
on  a  signalé  :  4®  la  forme  de  la  facette  humérale,  plus  particu- 
lièrement articulée  avec  le  cubitus,  forfne  arrondie,  presque  hé- 
misphérique, rappelant  celle  d'un  véritable  condyle;  2«  la  forme 
allongée  de  la  facette  humérale  destinée*  au  radius,  facette  sur 
laquelle,  ainsi  que  le  dit  Cuvier,  le  radius  ne  peut  exécuter  au- 
cun mouvement  de  rotation;  3*^  l'existence,  à  l'extrémité  humé- 
rale du  cubitus,  de  deux  facettes  articulaires,  l'une  interne,  en 
forme  de  cupule,  appliquée  à  l'éminence  articulaire  interne,  çn 
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forme  de  condyle,  de  l'humérus;  l'autre  externe,  plus  évasée, 
en  rapport  avec  la  facette  radiale  de  Thumérus.  A  ces  notions, 
il  f9ut  ijouter  que  la  facette  articulaire  externe  du  cubitus  est, 
4iinsi  que  nous  l'avons  dit  plus  haut,  dans  un  rapport  variable 
avec  le  radius,  en  sorte  que,  si,  dans  la  flexion,  elle  se  trouve 
directement  en  contact  avec  la  partie  postérieure  de  Téminence 
:articulaire  externe  de  l'humérus,  dont  elle  n'est  que  partielle- 
ment séparée  par  un  ligament  interarticulaire,  dans  l'extension, 
au  contraire,  elle  n'est  en  rapport  qu'avec  la  tête  radiale 
qui  vient  alors  s'insinuer  entre  elle  et  l'humérus. —  Il  faut 
i^outer  aussi  que  l'éminence  articulaire  externe  de  rbumérus 
est  toujours  dirigée  de  bas  en  haut  et  de  dehors  en  dedans, 
disposition  exagérée  chez  les  manchots  où  les  deux  éminences 
articulaires,  ainsi  que  l'a  signalé  Cuvier,  sont  représentées  par 
deux  tubercules  placés  l'un  au-dessus  de  l'autre. 

Il  reste  en  outre  à  déduire  les  conséquences  qui  résultent  de 
ces  dispositions.  Or,  il  est  évident,  d'une  part,  que,  si  le  cubi- 
tus est  en  contact  avec  un  condyle,  c'est  qu'il  peut  tourna* 
sur  son  axe  ;  d'un  autre  côté,  si  la  tête  radiale  marche  de  de- 
hors en  dedans  en  s'appliquant  à  Témlnence  articulaire  externe 
de  l'humérus,  elle  doit  nécessairement  tourner  autour  de  l'axe 
du  cubitus;  mais,  comme  le  cubitus  est  lié  au  radius,  il  est  né- 
cessaire que  le  cubitus  lui-même  tourne  autour  de  son  axe.  Par 
4X>n»équent  il  existe,  e^ez  les  Oiseaux,  une  pronation  cubitale  ^i 
une  supination  cubitale;  mais  ces  deux  mouvements  sont  ]iés,^le 
premier  à  la  flexion  et  le  second  à  l'extepsion  de  Tavant-bras. 
L'utilité  de  ces  deux  mouvements  consistée  écarter,  dans  l^a 
flexion,  les  pennes  de  l'avant-bras  de  celles  de  la  main  ;  et  à 
placer,  au  contraire,  dans  l'extension,  toutes  ces  pennes  sur 
une  courbe  régulière  et  continue. 

On  peut  se  demander  quelle  est  la  position  du  radius  par  rap- 
port au  cubitus.  Au  premier  abord,  il  semble  assez  raisonnab^ 
de  dire  que  le  radius  est  en  demi-pronation.  On  est  porté  vers 
cet  avis  n  l'on  considère  que  le  radius  ne  croise  pas  le  cubitus, 
que  l'axe  transversal  de  l'espace  interosseux  est  situé  dans  un 
plan  à  peu  près  normal  à  la  face  antérieure  de  l'humérus,  et, 
en  outre,  que  l'insertion  radiale  du  muscle  biceps  est  placée 
dans  l'espace  interosseux  comme  le  serait  chez  l'Homme  la 
tttbérosité  bicipitale  dans  la  demi*pronation.  Mais  la  position 
de  la  tête  du  radius  en.  avant  du  cubitus,  et  non  sur  le  côté  de  cet 
os»  vient  compliquer  la  question  et  rqnd  plu^dUldcile  dç  la  juger. 

Sxtrait  de  rinstiM,  i^  Section,  1863.  4 
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Meckel  a  très  b1«n  décrit  les  ligaments  de  l'articulation  huméro- 
cubitale. G<>pendant  II  paralr  avoir  considéré  la  capsule  articulaire 
comme  un  sac  iroié  tandis  que  cette  capsule  m  continue  sur  les 
iendtms  voisins  4ê  rarticulaiim^  et  forme  autant  de  diverti^ 
cuhims  qui  accompagnent  ces  tendons  à  quelque  distance.  He 
plus,  il  n'a  pas  attaché  assea  d'importance  au  ligament  antéHeor 
de  l'aKiculation.  Voici^  en  effet,  une  disposition  très-curieuse  : 
Un  ftilseeau  assez  fort,  inséré  à  la  partie  inférieure  de  l'iiumé- 
rus^  entre  les  deux  ëminenees  articulaires,  sYpanouit  en  éven- 
tail, envoyant  des  fibres  vers  te  radius  et  ver»  le  cubitus  ;  mais 
sa  partie  moyenne,  Men  distincte,  au  lieu  de  se  terminer  sur  un 
•d<$s  deux  os,  vient  se  fixer  sur  nne  corde  ligamenteuse  trans- 
versale qui  natt  de  la  partie  la  plus  interne  de  la  Atee  antérieure 
du  cubitus,  glisse  sur  cette  face  sans  y  adhérer,  traverse  comme 
un  pont  Tespace  fnterosseux  et  se  termine  sur  le  col  du  radius. 
Il  est  intéressant  de  voir  ce  foisceau  moyen  du  ligament  anté- 
rieur se  fixer  sur  le  ligament  transversal  comme  le  ibisceau 
moyen  du  ligament  latéral  externe  vient  se  fixer,  ches  l'Homme, 
sur  le  ligament  annulaire.  11  est  d'ailleurs  difBcile  de  dire  si  le 
Kgament  annulaire  derHomme  est  représenté  chez  les  Oiseaux. 
IH^il-on  le  chercher  dmis  le  ligament  transversal  que  nous  ve- 
nons de  décrire,  ou  bien  dans  ce  ligament  cublto-radial  externe 
supérieur  qui  s'insinue  comme  un  ménisque  entre  la  facette  af^ 
Ucutaire  cnbltale  externe  et  Thumérus  ?11  serait  peut-être  au- 
dacieux de  décider  cette  question. 

Les  Oiseaux  n'offrent  pas,  à  proprement  parler,  de  ligament 
hiterosseux.  Le  seul  vestige  que  l'on  en  trouve  consiste  dans 
une  bride  fibreuse  que  Meckel  se  contente  de  désigner  comme 
tmfbrt  Hgament  fraimerse  situé  entre  les  deux  faces  qui  se  re- 
gardent. D'après  cette  description  de  Meckel,  on  est  prêt  à  se 
fleurer  qudque  chose  d'analogue  au  Hgament  intero.«seux  de 
Pàrtleuhitton  péronéo-^ibiale  inférieure.  Mais  il  n'en  est  pas 
ainsi  :  le  ligament  part  du  c6té  dorsal  du  cubitus,  passe  entre 
les  deux  os  sans  leur  adhérer,  et  vient  se  fixer  au  cété  pal- 
xnaîre  du  radius.  G'e^t  doM  un  ligament  eubitiMudiêU  inter* 
ùàseux  dorso-palménre.  Sa  disposition  est  en  rappori  avec  1^ 
deux'  mouvements  d'éfongaiion  el  de  htéralrté  du  ra Uns* 
■''  te  mouvement  d'éloâgatîdn  du  radius  produit  un  résultat 
fecile  à  mettre  en  évfcfenee  par  Texpérience  suivante.  Apt^s 
«V(rtr  «o^ut^  raile^ans  rartieulatkmscapuhHfaumérale,  on  dé- 
peuittel%timéru8  et  on  cmipe  tous  les  Heùê  qiils'iétmkleM  eiilfe 
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cet  os  et  la  main,  en  sorte  qu'il  n'ait  plus  da  conbeiion  qu'aree 
le  radius  et  le  cubitus.  Si  alors  on  imprime  à  la  main  de  TOi*^ 
seau  un  mouvement  de  flexion,  on  voit  l'humérus  se  fléchir  sur 
Tavant^bras;  si,  au  contraire,  on  étend  la  main,  on  voit  s'd* 
tendre  l'humérus.  Ce  phénomène  est  facile  à  expliquer  t  car,  au 
moment  où  Ton  fléchit  la  main,  le  radius  s'éloigne  de  l'humé- 
rus, et  le  ligament  antérieur  de  rarticulation  buméro-cubitale 
se  tend;  en  même  temps,  le  cubitus  presse  contre  ie  condyle, 
et,  sous  l'influence  de  ces  deui  actions,  l'humérus  éprouve  un 
mouvement  de  bascule  en  avant.  Dans  l'eilensioni  au  contraire, 
ce  sont  les  ligaments  postérieurs  qui  sont  tendus,  tandis  ^ue  le 
radius  vient  presser  l'humérus,  ei  le  mouvement  Inverse  a  lieu. 
On  conçoit  facilement  que  si  l'humérus  éUit  fixé,  ce  serait  l'a* 
vant-bras  qui  se  fléchirait  ou  s'étendrait  sur  le  bras.  Ainsi  indé- 
pendamment de  toutes  les  autres  dispositions  de  l'aile,  Il  sufllt 
du  seul  arrangement  des  os  pour  que  la  fleilon  ou  l'eitension 
de  la  main  sur  l'avant-bras  coïncide  toujours  avec  la  flexioft  et 
l'extension  de  l'avant-bras  sur  le  bras,  tant  11  y  a  de  préclsioti 
dans  le  Jeu  de  cette  machine  admirable,  s 


Séance  du  0  juin  1803. 


AifAfOMiB  GOMPiiia.  ÀffarM  loeomatêUf  été  OiHêiM,'^ 
M.  Alix  a  fait  dans  cette  séance  les  deux  communications  Sui- 
vantes: 

«  4<»  La  direction  des  mouvements  de  la  main  surratanf-brâs 
dépend  tout  particulièrement  de  l'os  cubital  tlu  corpe*  II  est 
vrai  que  l'os  métacarpien  prend  son  point  d'appui  eur  Tos  radio- 
carpien  par  une  tête  volumineuse  ;  mais  pendiiDt  que  celte  émi^ 
nence  roule  mv  h  cavité  qui  la  reçoit,  le  mouvement  se  trouve 
h  chaque  Instant  modifié  par  celui  de  l'os  cubiio-carpien.  Cet 
os  a  donc  besoin  d'être  décrit.  Cuvleracru  sbflÎ5amnient  le  ca- 
ractériser  en  le  nommant  Os  en  forme  de  chwron  ;  Meckel  s'est 
contenté  de  dire  qu'.^l  était  triangulaire,  ce  qui  n'est  pas  loujourg 
vrai  î  une  partie  considérable  de  Tos  cubital  du  carpe  c?t  con- 
stituée par  une  apophyse  sur  laquelle  i*insèr«j  comme  sur  un 
pisiforme  le  tendon  du  cubital  antérîeuf.  Le  reste  est  enfoncé 
comme  un  coin  mobile  entre  le  cubitus  et  le  métacarpe.  Les 
deux  os  du  carpe  ne  se  touchent  pas.  Mais  un  ligament  înter^ 
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(MSéux  les  unit;  l'iosertion  de  ce  ligament  sépare  la  facette  arti- 
4^ulaire  cubitale  de  la  facette  métacarpienne.  Ces  deux  facettes, 
obliquement  dirigées,  sont  beaucoup  moins  étendues  que  les  sur- 
faceâ  sur  lesquelles  elles  glissent.  L^os  cubito-carpien  offre  en 
outre  une  face  dorsale  et  une  face  palmaire. 

Voilà  ce  qui  peut  être  dit  de  plus  général  sur  cet  os  dont  la 
forme  et  le  volume  varient  beaucoup. 

.  L'extrémité  carpienne  du  cubitus  présente  une  face  articu- 
laire dont  la  direction  varie  de  telle  sorte  qu'elle  est  en  partie 
terminale  et  en  partie  palmaire.  Dans  l'extension  de  la  main, 
Tos  cubit»!  du  carpe  est  appliqué  à  la  poriion  terminale  de 

.celto  surface^  en  sorte  que  sa  face  dorsale  regarde  à  peu  près 

-dans  lemôflpQ  sens  que  la  face  dorsale  de  Tavant-bras;  dans  la 
flexion,  au  contraire,  Tes  cubital  s'incline  comme  la  facette  du 
cubitus  sur  laquelle  il  glisse  de  baut  en  bas, 

r  Li'os  métedcarpien  présente  pour  cette  articulation  une  facette 
qui  se  prolonge  sur  son  bord  cubital,  et  qui  entre  en  contact 
pvec  Tos  cubiiO'Carpien,  dans  l'extension  par  sa  partie  supérieure, 
et  dans  la  flexion  par  sa  partie  inférieure;  de  telle  sorte  que  les 
mouvements  du  métacarpe  restent  toujours  liés  à  ceux  de  Tos 
cubito-carpien. 

Il  résulte  nécessairement  de  ces  dispositions  que,  dans  l'ex- 
tension, la  main  se  trouve  à  peu  près  dans  le  môme  plan  que 
Tavant-bras,  tandis  que,  dans  la  flexion,  elle  se  place  dans  un 
plan  qui  croWe  le  précédeat.  Ce  molivement  se  combine  avec 
celui  qui  fait  tourner  le  cubitus  sur  son  axe,  de  telle  sorte  que, 
pendant  la  flexion,  les  pennes  de  la  main  s'écartent  de  celles  de 
Tavant-bras  comme  deux  brancbes  de  compas  mobiles  toutes  les 

';deux  à  la  fois. 

2<»  On  observe  que  les  tendons  des  fléchisseurs  profonds  des 
orteilç  envoient  des  expansions  élastiques  à  la  tète  de  lapha- 

"lange  qui  précède  leur  insertion.  Une  disposition  analogue 
existe  à  la  main.  Le  tendon  du  muscle  homologue  au  fléchisseur 
profond  envoie  une  expansion  élastique  à  la  tête  de  l'avant-der- 

^nière  phalange.  Ce  petit  fait  offre  quelque  intérêt  au  point  de 
vue  de  Tanatomie  philosophique.  Car  le  muscle  change  de 
fonction,  il  devient  extenseur;  et,  tout  eu  changeant  de  fonc- 
tion, il  ne  perd  pas  son  caractère;  il  conserve  son  expansion 
élastique.  D'un  autre  côté,  le  muscle  qui  répond  àTextenseur 
change  aussi  de  fonction,  il  devient  fléchisseur,  et,  néanmoins, 
n'acquiert  pas  d^expansion  élastique*  » 
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ZOOLOGIE.  —  La  note  suivante  contient  les  résultats  d'exi^-* 
riences  sur  Tinfection  des  Moutons  parle  Tœniacœnurus,  faites 
par  MM.  Alph.  Milne- Edwards  et  Léon  Vaillant. 

«  M.  Kuchenmeisler  ayant  envoyé,  il  y  a  quelques  mois,  deji 
fragments  de  Txnia  cœnurus  à  M,  Milne-Edwards^  nous  avon^ 
institué  quelques  expériences  sur  Tinfection  des  Moutons  pfff 
les  embryons  de  cet  animal,  expériences  dont  nous  pouvons  au** 
jourd'hui  présenter  le  résultat  à  la  Société. 

C'est  au  mois  de  lévrier  dernier  que  M.  Milne-Edwards  reçut 
les  strobiles  de  Txnia  cœnuru4i.  Ils  étaient  dans  de  ralbumine 
d'œuf  ;  mais  le  coi  du  flacon  ayant  éié  brisé  pendant  le  voyage, 
une  partie  du  liquide  s'échappa,  et  ce  qui  restait  était  dans  un 
état  de  putréfaction  très-avancé  lorsque  le  21  féyrier  nous  l'ad- 
ministrâmes à  deux  Agneaux  d'environ  trois  mois,  qu'on  avait 
mis  au  muséum  à  notre  disposition.  L'examen  d'une  portion 
de  l'albumine  dans  laquelle  se  trouvaient  les  Taenias  ne  nous 
montra  aucun  embryon,  mais  seulement  de  ces  corpuscules  eaU 
caires  qu'on  rencontre  dans  le  corps  des  Vers  cestoïdes,  Obser- 
vés pendant  plus  de  deux  mois  (21  février — 30  avril),  les  deux 
Agneaux,  établis  dans  un  des  parcs  de  la  ménagerie  ne  présen- 
tèrent aucun  phénomène  anormal.  lis  mangeaient  avec  appétit 
et  engraissèrent  d'une  manière  notable. 

Il  nous  parut  hors  de  doute  que  l'expérience  était  complète- 
ment négative,  ce  qui  pouvait  provenir  de  l'étal  d'altératioa 
dans  lequel  se  trouvaient  les  Tœnias  au  moment  où  on  les  avait 
faii  prendre  et  aussi  de  leur  âge  ;  ils  n'étaient  pas  encore  a^sez 
avancés,  suivant  les  renseignements  qui  nous  avaient  été  trans- 
mis par  Me  Kuchenmeister. 

Ce  savant,  à  la  fin  du  mois  d'avril,  fit  pn  second  envoi  4e 
Taenias  qui,  cette  fois,  parvinrent  en  beaucoup  meilleur  état,  et 
d'ailleurs,  d'après  ce  qu'il  écrivait  à  M.  Milne-Edwards,  étaieiit 
d'un  âge  plus  convenable  que  les  précédents  pour  produire 
rinfection.  Nous  fîmes  prendre  ces  Helminthe^  aux  4euxmèmçs 
Agneaux  le  30  avril.  L'un  d'eux,  le  n^  -I,  prit  une  portion  de 
l'albumine  dans  laquelle  étaient  contenus  les  Vers.  Le  second 
Agnef^u,  le  n**  2,  ne  prit  guère  que  ces  derniers;  le  bocal  s'étant 
brisé  pendant  l'opération  le  contenu  s'était  répandu  par  terre. 
Examinés  avec  soin,  ces  Taenias  nous  ont  paru  en  parfait  étal 
de  conservation;  les  anneaux  mûrs  étaient  remplis  d'œgf?.L'4|- 
bumine  cependant  exhalait  une  odeur  putride,  rendant  les  jçtuçs 


âtthrants,  lei  Agneaux  ne  présentèrent  aucun  phénomène  anor- 
omI;  leurappétift  leur  gaieté  étaient  comtervés. 

Le  8  mai  on  flt  tuer  TAgneau  n*  2.  Nous  avions  pour  but  de 
constater  le  point  où  en  était  l'expérience,  et  en  second  lieu  de 
toîr  si  la  première  infection  avait  réellement  échoué,  la  lettre 
de  M.  Kuchenmeister  qui  accompagnait  le  second  envol,  disant 
que  H.  Roll,  professeur  àTécole  véténnaire  de  Vienne,  avait 
obtenu  des  résultats  afOrmatifs  avec  les  premiers  Taenias. 

L'autopsie  faite  le  40  mai  ne  nous  fait  rien  reconnaître  d'a- 
normal. Le  foie  est  grisâtre,  non  ramolli;  la  substance corti^^ale 
des  reins  se  déchire  facilement;  le  cœur  et  les  poumons  sont 
parfaitement  sains.  Les  membranes  du  cerveau  non  plus  que 
eet  organe  ne  sont  pas  injectés;  il  faut  remarquer  que  la  mort 
avait  été  produite  par  hémorragie  résultant  de  la  section  des 
gros  vaisseaux  du  cou.  L'encéphale  examiné  avec  le  plus  grand 
soin  sur  des  sections  très-multipliées  ne  présente  absolument 
aucune  altération. 

L'Agneau  n*  4  continua  de  se  porterfort  bien  jusqu'au  44  mai. 
Le  45  seulement  se  présentèrent  quelques  phénomènes  céré- 
braux. Il  se  tenait  dans  sa  cabane  paraissant  peu  disposé  à  se 
mouvoir»  bien  qu'il  fût  dérangé  à  chaque  instant  par  l'entrée  ou 
la  sortie  d'un  Bouquetin  placé  dans  le  même  parc.  Le  len- 
demain 46,  47*  jour  de  l'infection,  TAgneau  mourut  après 
avoir  présenté,  suivant  le  rapport  du  gardien,  des  phénomènes 
nerveux  convulslfs  et  un  écoulement  sero-sanguinolent  par  le 
nez. 

L^autopsie  est  faite  le  40  au  matin.  Le  foie,  la  rate,  les  in- 
testins ne  sont  pas  altérés,  la  substance  corticale  des  reins  est 
molle  et  friable  comme  dans  l'Agneau  n^  2  précédemment  exa* 
miné.  Dans  la  poitrine  on  rencontre  un  épanchement  sanguino- 
lent, fluide,  abondant,  dans  les  plèvres  et  le  péricarde;  ces  sé- 
reuses paraissent  cependant  saines,  sauf  le  péricarde  qui  serait 
peut^tre  épaissi,  mais  la  présence  du  thymus  empêche  de  pou- 
voir  bien  constater  ce  fait.  Les  poumons  sont  fortement  en- 
goués, non  crépitants,  sauf  sur  une  très-petite  partie  du  poumon 
gauche,  un  fragment  jeté  dansTeau  ne  surnage  pas;  cependant 
ils  ont  conservé  leur  élasticité  et  ne  se  déchirent  pas  comme 
dans  la  véritable  hépatlsation  ;  cela  rappelle  l'altération  qui  suit 
la  section  des  pneumogastriques.  Dans  lemédiastin  antérieur  se 
trouve  un  Cysticercus  tenuicollis.  Les  membranes  du  cerveau 
sont  fortement  injectées.  Celui-ci  est  ramolli,  il  présente  à  sa 
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surftice  eea  sillons  jaunâtres  décrits  d^à  par  IIM.  Van  BeBe<)en 
si  P»  Gervais,  sur  lesquels  M.  Baillet  a  particulièrement  iosistét 
et  qu'on  regarde  comme  produits  par  le  passage  des  emliryons. 
Il  y  en  a  une  trentaine  sur  la  surface  conve^ie;  à  la  partie  infé* 
rieure  on  n'en  compte  que  trois;  sur  l'un  des  tubercules  quadri^ 
jumeaux,  celui  de  droite,  on  en  observe  deui  \  enfin,  à  la  partie 
antérieure  du  ventricule  latéral  droit  se  voit  un  amas  purulent 
de  la  grosseur  d'un  pois  ;  il  en  existe  deux  semblables  dans  le 
pieausdioroide  du  mémo  côté.  Les  sillons  larges  de  4,"^  en- 
viron» varient  en  longueur  de  4"^"*  à  42"'°'.  Ils  sont  isolables  des 
parties  voisines,  paraissent  situés  dans  l'épaisseur  de  la  pie-* 
mère  et  suivent  souvent  le;  tn^^  ^^  vaisseaux  ;  à  l'une  de  leurs 
extrémités  se  trouve  un  corps  arrondi  ou  ovoïde  deO^"*,7à4"^,| 
sur  0"^,5,  homogène,  granuleux,  élastique,  sans  membrane  ex* 
terne  apparente,  mais  cependant  nettement  limité. 

Ce  corps  représente  sans  nul  doute  l'embryon  des  Ténias 
simplement  accru,  encore  à  l'état  de  proscolex.  Le  reste  du 
tube  est  rempli  d'une  matière  purulente,  concrète,  ricbe  ep 
Leucocytes.  On  ne  trouve  que  cette  dernière  dans  les  amas  du 
plexus  choroïde  et  du  ventricule* 

De  cette  expérience,  £implement  confirmative  des  faits  si  biep 
élucidés  par  M.Kuchenmei^ter  et  M.  Baillet^  il  nous  semble  que 
Ton  peut  conclure  à  l'infection  de  ce  Mouton,  Cependant  les 
Cœnures  ne  paraissent  dans  ce  cas  avoir  produit  la  mort  que  se- 
condairement en  quelque  sorte  par  la  méningite  que  leur,  trop 
grande  abondance  avait  causée,  les  embryons  que  nous  avons 
observés  dans  les  sillons  n'ayant  pu,  vu  leur  petit  volume,  ame- 
ner aucun  phénomène  de  compression  directe. 

M.  Kuchenmeister  ayant  envoyé,  suivant  son  mode  d'expéri^ 
n^ntation  habituel,  les  mêmes  Tœnias  à  différents  observateurs, 
il  sera  curfeux  de  contrôler  les  résultats  les  uns  par  les  autres, 
ce  qui  nous  a  engagé  à  donner  cette  observation  avec  des  dé- 
tails aussi  circonstanciés  que  possible.  » 


Séance  du  13  juin  ISSS. 


PAtâoNtoxosiB.  Braehiùpûdei,  —  La  note  suivante  sur  la  dis- 
tribution des  Bracbiopodes  aux  divers  niveaux  de  la  série  ju- 
rassique a  été  communiquée  dans  cette  séance  par  M.  Sugène 
Deslongchamps. 
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•  Presque  toutes  les  famiites  composant  Tordre  de  Brachio- 
podes  offrent  des  représentants  durant  la  période  jurassique;  ee 
sont  les  TérébratulidéeSy  les  Thécidéidées^  les  Spiriféridées^ 
les  Rhynehonellidées  et  les  Strophoménidées  parmi  les  Bracbio^ 
podes  ARTiGuiiSt  et  parmi  les  imartigiilés  les  Craniadéts,  les 
Diseinidées  et  les  Lingulidées;  mais  la  dislribntion  de  ces  fa* 
tnilles  aux  divers  niveaux  est  loin  de  s'être  effectuée  suivant 
une  loi  uniforme. 

En  effet t  depuis  les  premiers  moments  où  l'action  vitale 
ii^dst  manifestée,  dès  le  dépôts  du  terrain  silurien,  on  a  vu  pa« 
tattre  des  Lingules,  des  Crdhie^  et  des  JHseines  on  Orbicules. 
Ces  trois  grands  types  d'organisation  ont  vééu  ensuite  jusqu'à 
nos  Jours  en  traversant  toute  la  série  des  étages  géologiques, 
sans  subir  de  modifications  bien  appréciables  ni  dans  leur 
forme,  ni  daiis  le  nombre  des  espèces. 

Il  n'en  est  plus  de  même  des  Brachiopodes  articulés.  En  effet, 
l'une  des  familles,  les  Prodvctidées  a  déjà  disparu  avec  le 
dépôt  du  trias  ;  les  Spiriféridëes  et  les  Strophoménidées  s'étei- 
gnent au  milieu  de  la  série  jurassique.  D'un  autre  côté,  les 
Térébratulidéesei  les  Rhynehonellidées^  peu  répandues  durant  les 
dépôts  paléozoïques  et  triasiques,  prennent  une  grande  exten- 
sion dans  les  couches  liaslques  et  oolitiques,  diminuent  ensuite 
de  nombre  pendant  la  période  crétacée  et  n'offrent  plus  que 
très-peu  de  représentants  dans  les  terrains  tertiaires  et  à  l'épo- 
que actuelle.  Quant  à  la  famille  des  7%^cM^td^«5,  elle  commence 
à  paraître  dans  le  lias  au  moment  ou  les  Strophoménidées  et 
les  Spiriféridées  ne  vont  plus  faire  partie  de  la  série  animale. 
Une  petite  espèce,  la  Theddea  mediterranea,  existe  encore  de 
nos  jours. 

Comme  on  le  voit  d'après  ces  quelques  mots,  ce  senties 
Térébratulidées  et  les  Rhynehonellidées  qu'ont  peut  considérer 
comme  Brachiopodes  jurassiques  par  excellence;  et  en  effet, 
ce  qui  s'applique  à  une  de  ces  famiites  s'applique  exactement  à 
l'autre,  et  en  donnant  la  distribution  géologique  du  genre  Té- 
rébratule  nous  indiquerons  par  cela  même  celle  du  genre  Rhyn- 
chonelle. 

Durant  la  période  de  l'infrà-lias  (4*  étage  du  lias  de  M.  d'Ar* 
ehiac), iesTérébratules  soni  très-rares,  au  moins  en  France  (t). 

(i)  Elles  sont  au  contraire  très-abondaetes,  an  moins  en  individus, 
dans  les  couches  correspondantes  da  Alpes  bavaroises  et  tyroUennes 
(couches  de  Kœssen  et  de  iJierlatz;. 
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Elles  soilt  encore  peu  abondantes  dans  les  couches  où  la  gry« 
phée  arquée  se  montre  en  si  grand  nombre,  c'est-à-dire  dans  le 
lias  inférieur.  Avec  la  Gryphea  C^i»frt'«f»  paraissent  au  contraire 
une  quantité  considérable  d'espèces  et  de  variétés  très-bien 
caractérisées;  c'est  le  plus  beau  temps  du  genre  Térébratule,  il 
y  règne  en  maître;  les  autres  familles  participent  à  cette  exubé* 
rpnee  vitale,  pm's  le  tout  s'éteint.  Deux  famUlei  (les  SpMférù 
dées  et  les  S^ropAorn^uf^es)  disparaissent  pour  toujours,  et,  bien 
plus,  dans  les  couches  qui  suivent  immédiatement,  c'est-à-dire 
dans  les  marnes  ou  schistes  bitumineux  du  lias  supérieur,  je 
n'ai  pu  jusqu'ici  rencontrer  un  seul  Brachiopode  articulé. 

Il  y  a  donc  une  véritable  extinction. 

Dans  les  couches  suivantes,  celles  où  dominent  les  Ammo- 
nites  bifrtmij  radians,  etc.,  une  toute  petite  espèce  bien  chétive 
apparaît  seule;  c'est  la  Terebratvla  Lyceiii.  Avec  les  Ammonites 
primardialis  et  Mvrehisanœ^  les  espèces  commencent  à  devenir 
plus  nombreuses;  enfin  la  période  de  l'oolite  inférieure  pro- 
prement dite  commence,  les  Térébratules  pullulent  de  nouveau, 
de  très-belles  espèces,  parmi  lesquelles  dominent  les  Biplissées, 
prennent  un  grand  accroissement;  c'est  une  seconde  période 
d'éclat  pour  ce  genre.  Cet  édat  se  soutient  dans  la  grande 
colite;  toutefois  si  les  individus  sont  nombreux,  en  revanche, 
les  .espèces  diminuent,  et  nous  arrivons  ainsi  jusqu'à  la  période 
oxfordienne. 

Une  nouvelle  phase  apparaît  alors. 

La  série  oxfordienne  inférieure  ou  caliovtenne  s'annonce  par 
une  profusion  incroyable  d'individus;  les  espèces  se  n:6lent, 
Jouent  entre  elle,  prennent  à  tel  point  des  formes  spéciales 
pour  chaque  localité  qu'on  ne  peut  presque  plus  rien  y  recon- 
naître; il  n'y  a  plus,  pour  ainsi  dire,  de  fixité  dans  les  carac- 
tères spécifiques.  Peu  à  peu,  les  Térébratules  deviennent  rares, 
et  on  n'en  voit  plus  vers  le  haut  de  la  série  oxfordienne. 

A  ce  moment  on  voit  se  produire  une  dernière  recrudescence 
vitale.  La  période  du  coralrag  nous  offre  de  nouveau  une  belle 
série  de  types  particuliers»  d'espèces  si  l'on  veut;  mais  bientôt 
cette  activité  s*épuise,  et  l'iminense  série  kimméridgienne  et 
portiandienne  ne  nous  offre  plus  que  quelques  rares  représen^ 
tants  du  genre  Térébratule,  qui  quatre  fois,  ainsi  que  nous 
venons  de  le  voir,  s'est  vu  renouveler  durant  la  période  juras- 
sique.   ""^ 

J'ai  misa  dessein  le  mot  de  ^yj^e^pour  celui  d'espace.  En  effet. 
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lorsqu'on  n'a  devant  les  yeux  qu'une  série  limitée  d'individus 
de  chaque  étape,  il  n'y  a  pas  de  difficulté,  les  espèces  parais'' 
sent  bien  traoehées;  mais  si,  au  contraire,  on  étudie  de  très* 
nombreuses  séries,  les  différences  se  fondent,  et  on  voit  toutes 
ces  prétendues  espèces  passer  les  unes  aux  autres  par  des  degrés 
insensibles.  Je  ne  serais  donc  pas  éloigné  d'admettre  que  chaque 
espèce  ne  se  soit  modifiée  bien  des  fois  soiis  rinfluence  du 
temps,  des  croisemfenf s  féconds,  des  changenn  nts  wcceesifs  du 
fond  ou  du  niveau  des  meu  enininani  nécessairement  avec 
chaque  modification  de  nouvelles  conditions  vitales:.  Aussi  ce 
qu'on  entend  habituellement  par  espèce  dans  le  langage  paiéon<<- 
tologique  ne  me  parait  pas  être  d'une  rigoureuse  exactitude; 
on  coinprend,  en  effet,  combien  il  nous  manque>  de  données 
pour  la  résolution  d'un  pareil  problème,  puisque  nous  ne  pou^ 
vons .  baser  notre  jugement  que  sur  la  forme  des  coquilles; 
rétude  des  animaux,^  des  couleurs,  de  l'observation  rigoureuse 
de  leur  généalogie  étant  pour  notre  jugement  autant  de  lettres 
mortes. 

Lorsqu'on  a  tant  de  peine  à  classer  rigrareusement  les  es- 
pèces qui  vivent  maintenant  autour  de  nous,  lorsque  l'étude 
déplus  en  plus  approfondie  nous  mène  à  ce  doute  affligeant  : 
l'espèce  existe-t-elle  en  réalité  dans  la  nature?  on  conçoit  qu'il  y 
ait  témérité  à  affirmer  résolument  l'^pèce  en  paléontologto.  Je 
sais  que  beaucoup  n'hésitent  pas  à  trancher  le  nœud  gordien  et 
à  dire  intrépidement  :  Ceci  est  telle  espèce,  cela  est  telle  autre. 
Quant  à  moi^  je  ne  puis  admettre  que  Tespècesoit  une  chose 
fixe,  naissant  et  mouvant  à  jour  fixe,  au  gré  de  la  paléoBtologie. 
Je  crois  que  la  nature  a  d^  lois  bien  plus  profondes,  dont  nous 
ne  connaissons  pas  tous  les  secrets.  L'homme  pourra  approcher 
peu  à  peu  et  laborieusement  de  la  vérité;  mais  pourra- t-ii  ja- 
mais se  l'assimiler  tout  entière?  Ne  sçrait-ce  pas  vouloir  com- 
prendre l'infini.  » 

uÉGANiQUE.  —  M.  de  Saint'Yenant  a  fait  aussi  à  la  Société, 
dàniB  la  séance  du  43  juin,  la  communication  suivante  sur  les 
flexions  et  les  torsions  que  peuvent  éprouver  les  tiges  courbes 
sans  qu'il  y  ait  aucun  changement  dans  la  première  ni  dans  la 
seconde  courbure  de  leur  axe  ou  fibre  moyenne. 

Que  l'on  ploie  un  arc  de  cercle  élastique  de  manière  élut  flaire 
prendre  une  courbure  justement  égale  et  opposée  à  celle  qu'il 
avait,  en  sorte  que  ses  fibres  les  plus  courtes  deviennent  les 
plus  kmguea  et  réciproquement,  et  que,  dans  eel  étirt,  on 


—  59  -" 

l'amène,  par  une  demi-révohition,  de  sa  situation  nouvelle  à  «a 
situation  ancienne  dans  l'espace.  Il  aura  éprouvé  et  éprouvera 
encore  une  flexion  contre  laquelle  réagit  Télasticité  de  sa  ma- 
tière. Et  cependant  ^owaxe  ou  sa  fibre  moyenne  se  trouve  flna- 
ïehient  à  la  même  place  et  a  partout  la  même  courbure  que 
primitivement. 

Et  on  peut  même  opérer  cette  flexion  sans  que  l'axe  change 
de  place,  en  faisant  tourner  simultanément  sur  elles-mêmes  et 
dans  le  même  sens,  ses  sections  des  extrémités,  et  en  contenant 
les  sections  intermédiaires  entre  des  arrêts  qui  les  empêchent 
de  s'écarter  sans  les  empêcher  de  tourner. 

Donc  la  flexion  ne  tient  pas  uniquement  au  changement  des 
rayons  de  courbure  ou  des  angles  de  contingence  d'un  fil  ou 
d'une  tige  élastique.  Une  flexion  considérable  peut  être  impri- 
mée sans  que  ces  angles  ou  ces  rayons  changent  aucunement 
de  grandeur. 

De  même,  la  torsion  ne  tient  pas  uniquement  au  changement 
de  la  cambrure  ou  seconde  courbure,  ou  des  angles  que  les 
plans  osculateurs  font  entre  eux;  car  on  peut  tordre  une  lige  à 
double  courbure  en  fixant  une  de  ses  sections  extrêmes,  faisant 
tourner  l'autre  sur  elle-même  et  contenant  ou  assujettissant  les 
sections  intermédiaires  de  manière  à  les  empéther  de  s'écarter 
latéralement  sans  les  empêcher  de  tourner,  comme  on  le  voit 
dans  l'appareil  mis  sous  les  yeux  de  la  Société  par  l'auteur  d^ 
la  communication. 

Cette  flexion  et  cette  torsion  non  accompagnée  de  change- 
ment des  courbures  tient  à  ce  que  la  polarité  des  sections  trans- 
versales a  changé  par  rapport  aux  rayons  de  courbure  ou  aux 
plans  osculateurs  de  Taxe,  ou  à  ce  que  ces  rayons  ont  tourné 
sur  les  plans  des  sections  correspondantes.  Pour  avoir  donc  la' 
grandeur  de  la  flexion,  c'est-à-dire  du  rapport  y  constant  pour 
chaque  section,  des  dilatations  des  fibres  à  leurs  distances  de  la 
ligne  des  fibres  invariables^  et  pour  avoir  la  grandeur  de  la 
torsion,  c*esl-à«dire  de  la  quantité  angulaire  dont  deux  sections 
voisines  ont  tourné  l'une  devant  Vautre  divisée  par  leur  distance^, 
il  faut  absolument  tenir  compte  d'un  élément  noc^veau,  ou  qui 
l'était  quand  on  en  a  parlé  en  ^843  (^),  à  sàsoi]^,  la  rotation 


(1)  Compies  rendus,  30  octobre,  t  XVII,  p,  952;  etattssl,!^' et 
15  jùiUet  im,  t  XiX,  p.  AO. 
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w  le  déplaeement  angulaire  du  rayon  de  courbure  eur  chaque 
section. 

£n  appelant  <  ce  déplacement  angulaire,  évalué  en  arc  d'un 
rayon  =  -!,/»•  et  r,  les  grandeurs  primitives  des  rayons  de  la 
première  et  de  la  seconde  courbure,  et  ds  l'élément  de  Taxe 

courbe,  la  torsion  n'est  pas comme  l'ont  pensé  divers 
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auteurs,  mais  —  — ;r-  "+"  -af . 

Et  la  flexion  n'est  pas  —  — — ,  mais 
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Elle  s'élève  jusqu'il  la  grandeur h  -^  quand  Tangle  c  de 

P  Po 

rotation  du  rayon  de  courbure  atteint  deux  angles  droits,  comme 
il  arrivait  dans  l'exemple  du  commencement  de  cette  note. 
Quand  p=:/ia  ou  quand  la  courbure  n'a  pas  changé,  la  flexion 
n'est  pas  nulle,  mais  est  égale  à 


2 
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elle  est  ainsi  —  ^Y  quand  la  rotation  <  du  rayon  de  courbure 

p» 

a  été  d'un  angle  droit,  comme  par  exemple  lorsque  ce  rayon, 
dirigé  d'abord  suivant  une  des  deux  diagonales  d'une  section 
carrée,  vient  à-coincider  avec  l'autre  diagonale. 

Lagrange  a  donné,  de  la  courbe  élastique  à  double  courbure, 
des  équations  diiférentielles  incomplètes  parce  qu'il  ne  considé- 
rait que  le  changement  de  grandeur  des  angles  de  contingence. 
Poisson,  à  la  suite  de  considérations  présentées  par  M.  Binet, 
y  a  i^outé  des  termes  pour  le  changement  des  angles  que 
form^'nt  entre  eux  les  plans  osculateurs.  Mais  il  faut  y  ajouter 
d'autres  termes  où  entre  l'angle  «  de  rotation  des  rayons  de 
eourbure  sur  les  sections  ;  et,  outre  les  moments  des  forces  au^ 
tour  de  la  tangente  à  la  courbe  d'axe  et  autour  des  perpendicu- 
laires à  ses  plans  osculateurs,  que  Poisson  a  finit  entrer  dans 
.  ses  calculs,  il  faut  tenir  compte  du  troisième  moment  composant^ 
que  Poisson  a  omis,  et  qui  tend  à  /aire  tourner  autour  d'une 
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droite  perpendiculaire  à  ces  deux-ci,  c'est-à-dire  autour  du  rayon 
de  courbure.  Son  théorème  «  que  ic  moment  de  torsion  est 
constant  d*un  bout  à  l'autre  »  n'est  vrai  que  dans  des  cas 
particuliers. 

L*angle  t  doit  en  tous  cas  être  pris  en  considération  pour 
poser  les  conditions  qui  doivent  s'observer  en  certains  points 
particuliers  de  la  tige  courbe  dans  les  divers  problèmes. 

Paléontologie. — ^M.Alpb.MilneEdwardsaprésenté  quelques 
observations  sur  les  Oiseaux  fossiles  des  terrains  miocènes  de  la 
Limagne  et  du  Bourbonnais.  Elles  sont  résumées  dans  la  note 
que  voici  : 

Les  Oiseaux  fossiles  des  bassins  tertiaires  moyens  d'Auvergne 
et  du  Bourbonnais  ont  été  signalés  déjà  depuis  fort  longtemps. 
En  4842,  Faujas  de  Saint-Fond  avait  eu  entre  les  mains  des 
ossements  d'Oiseaux  trouvés  à  Gannat.  En  4825,  Cuvier  en 
avait  reçu  quelques-uns  trouvés  à  Chatpuzat  (Allier).  Laprincesse 
Adélaïde  d'Orléans  en  fit  envoyer  divers  fragments  à  Et.  Geof- 
froy Saint-Hiiaire.  Ils  provenaient  également  de  Chatpuzat. 
Depuis  cette  époque,  de  nombreux  collectionneurs  ont  exploré 
ces  terrains.  L'abbé  Croizet,  Bravard,  M.  Feignoux  de  Cusset, 
M.  Pomel,  M.  Poirrier,  M.  Jourdan,  doyen  de  la  Faculté  des 
sciences  de  Lyon,  ont  recueilli  des  œufs  et  de  nombreux  osso- 
ments  se  rapportant  à  la  classe  qui  nous  occupe.  Mais  ils  n'ont 
pas  cherché  à  déterminer  à  quelles  espèces  ni  même  à  quels 
genres  ces  débris  pouvaient  se  rapporter. 

Ainsi,  dans  son  catalogue  des  Vertébrés  fossiles  du  bassin 
supérieur  de  la  Loire,  M.  Pomel,  en  parlant  des  Oiseaux,  s'ex- 
prime en  ces  termes  :  «  Nous  ne  les  citons  que  pour  mémoire, 
parce  que  leur  détermination  est  encore  à  faire  et  que  nous 
n'avons  ni  le  temps  ni  les  matériaux  nécessaires  pour  tenter  un 
travail  aussi  difficile.  »  M.  P.  Gervais,  qui  étudia  quelquesruns  de 
ces  Oiseaux,  en  fit  connaître  deux  espèces  :  un  Flamant,  le  Pho^ 
nieopterus  Croizeti  et  un  Aigle  ou  Pandion. 

Le  Phœnicopterus  Croizeti  (Gerv.)  a  été  trouvé  par  l'abbé 
Croizet  dans  les  calcaires  d'eau  douce  du  plateau  de  Gergovie, 
auprès  de  Glermont*Ferrand.  La  détermination  de  cette  espèce 
a  été  faite  sur  une  tète  presque  complète  qui,  effectivement, 
reproduit  les  caractères  de  ce  genre  singulier.  J'ai  pu  examiner 
dans  les  galeries  du  Muséum,  dans  la  collection  de  M.  Poirrier, 
ainsi  que  dans  la  mienne,  différents  os  qui  évidemment  se  rap- 
portent à  cette  espèce.  -*-^  3i  on  compare  l'oiseau  fossile  au  Fia- 
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mant  vivant,  on  trouvé  que  le  bec  du  premier  est  notablement 
plus  arqué  en  bas,  et  que^  proportionnellement  au  crftne,  il  est 
plus  grêle  et  plus  long',  que  la  mandibule  inférieure  est  moins 
épaisse,  et  enfin  que  la  mandibule  supérieure  est  un  peu  plus 
élai^e  dans  la  surface  plane  dé  fou  extrémité.  Les  os  que  j'ai 
^u  étudier  se  rapprochent  également  beaucoup  de  ceux  du  Phm- 
nicopterus  ruSer,  et  ils  n'en  diffèrent  que  par  quelques  légères 
particularités  de  formes  et  deproportions.  L'espèce  fossile  paraît 
en  effet  avoir  été  un  peu  plus  petite  et  plus  grêle  que  l'espèce 
vivante. 

L'Aquila  ou  Pandion  n'est  connue  que  par  un  seul  os  méta- 
tarsien découvert  parl'abbé  Groizet  à  Cbatpuzat  (Allier).  D'après 
les  recherches  de  M.  Gervais,  ses  proportions  le  rapprocheraient 
de  celui  des  Balbuzards,  des  Aigles  et  des  Pygargues*  Autant 
que  J'ai  pu  en  juger  par  la  comparait^on  de  ce  fossile  avec  lestypes 
aujourd'hui  vivants,  l'Aigle  de  Cbatpuzat  en  est  bien  spéeiâ- 
queihent  distinct.  Aussi  je  crois  que  l'on  peut  sans  hésitation  lui 
donner  le  nom  du  savant  paléontologiste  de  Montpellier  qui,  le 
premier^  a  fait  connaître  aes  véritables  affinités,  et  l'appeler 
Aquila  (krvaiéiL 

J'ai  pu  réunir,  de  mon  côté,  un  grand  nombre  d'ossements 
d^Olseau,  des  mêmes  terrains.  MM.  Larteï  et  Poirrier  ont  géné- 
i^sement  mis  à  ma  disposition  les  pièces  qu'ils  avaient  re- 
cueillies ciax-mêmes,  et,  à  l'aide  de  ces  matériaux,  il  m'a  été 
possible  de  distinguer  un  certain  nombre  d'espèces  complète- 
ment nouvelles,  dont  quelques-unes,  entre  autres^  ont  un  grand 
fntérêt  «oolôgique  en  ce  qu'elles  se  rapportent  à  un  type  au- 
jourd'hui disparu.  Je  compte,  dans  un  prochain  mémoire,  étu- 
dier à  fond  les  caractères  osléologîques  sur  lesquels  je  me  suis 
fomté  pour  arriver  à  cette  détermination.  Aujourd'hui,  je  de- 
mande à  la  Société  la  permission  de  lui  présenter  un  court 
fés'umé  de  mes  recherches  sur  ce  sujet. 

Les  différentes  espèces  pour  lesquelles  j'étaWis  lé  genre  P(t^ 
tœlodus  (de  itoàunoi  ancien,  et  iAcoA;  habhant  les  marais)  pamis- 
S3nt  avoir  été  très-abohdantes  à  l'époque  miocène.  On  en  ren- 
conti'e  de  nombreux  débris  dans  les  divers  bassina  tertiaires 
moyens  d'Auvergne  et  des  environs  de  Mayence.  Je  n'ai  re- 
trouvé aucun  type  vivant  qui  puisse  être  comparé  à  ce  nouveau 
genre,  et  il  doit  venir  se  ranger  à  côté  du  petit  groupe  naturel 
des  Phenicopteridœ  qui,,  aujourd'hui,  ne  compte  plus  pour  ré- 
pi^sentantB  que  les  Ramants.  M  offre  cependant  certaiues 
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ressemblances  avec  les  autres  Echassiers  longirostres;  H  s'en 
rapproche  en  effet  jusqu'à  un  certain  point  par  la  conformation 
des  pattes,  mais;  d'une  autre  part,  la  disposition  des  phalanges, 
des  os  de  l'aile,  des  Coracoidiens,  etc.,  tend  à  le  faire  ranger 
à  côté  des  Phénicoptères.  Le  sternum  tient  à  la  fuis  de  l'un^ 
de  l'autre  de  ces  groupes.  La  forme  extrêmement  comprimée  du 
canon  l'éloigné  de  tous  les  Echuêsitrt  vivants  \  elle  ne  se  re- 
trouve à  un  aussi  huut  degré  que  chez  les  Palmipèdes  plongeursi, 
tels  que  les  Colymbus  et  les  PodicepSy  ce  qui  tend  à  faire  penser 
tque  les  Palœlodus  devaient  former  parmi  les  Echassiers  un 
palmipède  nageur. 

M.  P.  Gervais,  qui  avait  eu  entre  les  mains  un  certain 
nombre  d*os  de  l'espèce  la  plus  commune  de  ce  genre .  le  Pa- 
lœlodus  umbiguusy  dont  11  a  figuré  un  os  métatarsien  {Zool.  et 
Paléont.^fr.y  pi.  51 ,  fig.9),  avait  reconnu  que  ce  fossile  ne  pou- 
vait se  ranger  dans  aucun  des  genres  actuels.  Après  Favoir  corn-* 
paré  aux  Flamants ,  aux  Hérons ,  aux  Courlis ,  aux  Poules 
d*eau,  aux  Vanneaux,  aux  Avocettes  et  aux  Pluviers,  il  conclut 
que  cet  examen  ne  pouvait  le  C(»nduire  k  aucun  résultat  certain 
sur  la  place  qui  convenait  réellement  à  l'oiseau  de  la  Limagne, 
et,  ajoute-t-il,  «  ses  affinités  avec  l'Avocette  subsistent,  mais  en 
«  tenant  compte  des  réserves  établies  ci-dessus*  » 

J'ai  été  à  même  d'étudier  le  squelette  entier  de  l'un  de.ces 
Oiseaux,  et  c'est  ainsi  que  j'ai  pu  arriver  à  cette  conclusion  que 
rien  dans  la  nature  actuelle  ne  pouvait  lui  être  comparé  et 
qu'il  devait  prendre  place  à  côté  du  groupe  des  Phénicop- 
tères. 

L'espèce  ?a  plus  commune  à  laquelle  je  propose  de  doirner 
le  nom  àePalœlodus  ambiguus^  pour  indiquer  son  caractère 
de  transition,  de\ait  être,  à  peu  de  chose  près,  de  la  taille  du 
H^ron  cendré  ou  de  la  Spatule  Hanche,  avec  des  formes  plus 
élancées  et  plus  légères  que  cette  dernière. 

Le  Palœlodus  crassipes^  dont  j'ai  eu  entre  les  mains  divers  os 
des  pattes  et  des  ailes,  était  d'un  cinquième  environ  plus  grand 
et  surtout  plus  fort  ;  Tos  de  la  patte  est  moins  comprimé,  les 
poulies  arlicufaires  beaucoup  plus  robustes. 

Au  contraire,  le  Palœlodvs  gracilipes,  plus  petit  que  le 
P.  ambiguus,  est  plus  grêle  de  formes.  Sa  patte,  très^eomprimée 
latéralement,  ressemble,  par  cette  particularité,  à  eeRe  des 
Plongeons,  dont  efle  s'écarte  d'ailleurs  par  tous  seë  autres  ca- 
ractères* :,  J 


Ces  deux  dernières  espèces  sont  beaucoup  plus  rares  que  le 
P.  mmbiguuê. 

J'ai  TU  dans  la  collection  de  M.  Polrrier  un  bec  isolé  de  forte 
dimension  que,  dans  sa  notice  paléontologîque  sur  le  départe- 
ment de  l'Allier,  cet  observateur  avait  rapporté  à  un  Oiseau 
voisin  des  Cigognes  et  des  Hérons  ;  je  croirais  plutôt  que  ce 
fragment  provient  d'un  Ëcbassier  voisin  des  Tantales.  En  effet, 
la  forme  arrondie  du  bec,  sa  courbure,  dans  le  sens  de  sa  lon- 
gueur, le  rapprochent  de  ce  dernier  genre. 

Je  ne  pense  pas  qu'on  puisse  le  rapporter  au  Palœlodus  s^ 
nombreux  dans  ces  localités  et  dont  la  tète  n'est  pas  encore 
connue,  car  un  pareil  bec  entraînerait  naturellement  comme 
conséquence  des  vertèbres  cervicales  robustes,  et  celles  des  di- 
verses espèces  du  genre  Palœlodus  sont,  au  contraire,  grêles 
et  allongées,  et  se  rapprochent  jusqu'à  un  certain  point  de  celles 
des  Phénicoptères,  ce  qui  tend  à  faire  croire  que  la  tête  qu'elles 
supportaient  était  de  petite  dimension. 


SéWiCê  au  4  juillei  1863. 


PHrsioLOGiB  co^nvkttt.  Expériences  sur  le  rôle  du  cerveau 
dans  ringesiton  des  aliments  chez  les  Insectes,  et  sur  les  fonc- 
tions du  ganglion'frontal.  —  Sous  ce  titre,  M.  Ernest  Faivre 
a  communiqué  la  note  que  voici  : 

«  Chea(  les  Insectes,  et  en  particulier  chez  le  Dytique  qui  a 
fait  l'objet  de  nos  recherches  expérimentales,  le  pharynx, 
l'œsophage,  les  estomacs  sont  animés  par  les  filets  du  nerf 
stomatogastrique.  Ce  nerf  spécial  naît  d'un  renflement  volumi- 
neux, le  ganglion  frontal,  à  l'aide  duquel  II  est  mis  en  commu- 
nication avec  le  cerveau;  deux  connectifs  établissent  cette 
communication  ;  il  suffit  de  les  couper  sur  l'insecte  vivant,  pour 
produire  un  désordre  qui  nous  a  permis  de  comprendre  le  rôle 
complexe  que  jouent,  dans  l'ingestion  des  aliments,  le  cerveau 
et  le  ganglion  frontal. 

Rappelons,  avant  d'analyser  les  résultats  expérimentaux,  que 
le  bol  alimentaire,  saisi  par  les  pièces  buccales  de  l'Insecte,  est 
foumis  à  un  rôle  de  mastication,  puis  dégHiti  par  les  contrac- 
tiops  successives  du  sphincter  pharyngien  et  des  fibrcf^  muscw- 
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laires  de  l'œsophage;  qu'enfin  il  est  entraîné  ainsi  jusque  dans 
le  jabot  où  ii  séjourne  un  moment. 

Cette  succession  d'actes  est  interrompue  après  la  section  des 
deux  connectifs  ;  la  préhension  et  la  mastication  s'exécutent, 
mais  lu  déglutition  cesse  de  s'accomplir  ;  Tlnsecte,  après  des 
efforts  inouïs ,  rejette  ou  conserve  dans  la  cavité  buccale  l'ali- 
ment qu'on  lui  présente. 

Si  on  examine  alors  le  pharynx,  on  constate  que  son  muscle 
constricteur  est  paralyse  y  bien  qu'il  reçoive  ses  nerfs  du  gan- 
glion frontal  demeuré  intact  ;  Tirritation  directe  de  ce  ganglion 
est  impuissante  à  déterminer  dans  le  sphincter  des  contrac- 
tions énergiques  lorsque  les  connectifs  sont  coupés,  tandis  qu'a 
l'état  normal  ces  contractions  étaient  spontanées,  énergiques  et 
fréquentes.  De  cette  expérience,  il  faut  nécessairement  con- 
clure que  le  ganglion  n'anime  le  sphincter  que  sous  4'influencc 
du  cerveau,  et  que  cette  même  influence  préside  à  l'harmonie 
entre  la  mastication  et  la  déglutition. 

Si,  dans  les  conditions  précédentes,  on  pousse  le  bol  alimen- 
taire jusque  dans  l'œsophage,  en  suppléant  ainsi  à  la  dégluti- 
tion pharyngienne,  on  reconnaît  que  l'œsophage  a  cessé  de  se 
contracter  et  de  pousser  l'aliment  dans  le  jabot  ;  or,  cette  ac 
tion  n'a  cessé  qu'à  la  suite  de  la  section  des  connectifs  qui 
lient  au  cerveau  le  nerf  stomato-gastrique. 

Lorsqu'à  l'état  normal,  on  provoque  la  déglutition  chez  un 
Insecte,  dont  on  a  mis  à  nu  les  estomacs,  on  détermine  immé- 
diatement dans  le  jabot ,  le  gésier,  mais  surtout  le  cardia,  une 
série  de  mouvements  spasmodiques  et  continus. 

Cet  effet  cesse  d'avoir  lieu  à  la  suite  de  la  section  des  con- 
nectifs; on  ne  constate  plus  de  rapports  entre  la  déglutition  et 
les  mouvements  des  estomacs  ;  il  s'ensuit  donc  qu'à  l'état  ordi- 
naire ces  rapports  étaient  établis  par  le  cerveau,  agissant  comme 
centre  réflexe,  tandis  que  le  ganglion  frontal  jouait  seulement 
le  rôle  de  conducteur. 

Le  rôle  du  cerveau,  comme  centre  de  motivements  directs  et 
de  mouvements  réflexes,  le  rôle  secondaire  du  ganglion  frontal, 
comme  conducteur  des  Impressions^  nous  semblent  mis  en 
évidence  par  les  expériences  suivantes  : 

Chez  un  Dytique  non  opéré ,  nous  irritons  le  stomato-gas- 
trique  en  arrière  du  ganglion;  aussitôt  le  sphincter  du  pharynx 
entre  en  contraction;  nous  coupons  alors  les  connectifs,  et  nous 
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reproduisons  la  même  irritation  ;  le  sphincter  ne  se  contracte 
plus. 

Chez  un  IrisrêVé  êairt,  où  totipè  le  stomafo-gastHclue  au  niveau 
du  jabot;  oii  d.'lfrmiuè  eu  très  peu  de  temp^  un  accroissement 
notable  de  la  déglutition ,  et  le  jabot  est  bientôt  distendu  par 
des  gaz. 

Au  contraire,  la  tympanite  ne  survient  jamaîâ,  sî  on  opère 
ià  section  du  àtomatd-gîisti'iqtié  chex  un  Insecte  dont  tes  con- 
néctffs  frontô-cért'bràut  ont  été  coupés;  les  impressions  sont 
donc  trâns'mîseé  du  jabot  au  cferveau,  et  celuî-cî  détermine  les 
mouveriients  de  màstieatiOu  et  de  déglutition.  On  en  peut  avoir 
la  preuve  directe  si  oii  coniprirrtë  le  jabot  distendu  par  les  gaz  ; 
on  déterminé  albrs  des  mouvements  três-aclifs  de  mastication 
et  de  déglutition. 

La  section  d*un  Seul  connectif  n\nb  )lît  pas  immédiatement  les 
mouvements  du  sphincter  pharyngien.  L'artiOn  du  cerveau, 
comme  centre  réflexe,  est  encore  évidente  dans  Ce  cas. 

Ajoutons  enfin,  lour  dcmotitref  plus  nettement  encore  le  rôle 
du  cerveau  dans  Pinge^lioti  des  aliments,  que  ta  pi«|ûrc  de  Ce 
centre  nicr\eiix,  au  niveau  <îe  rorij;lné  des  connectifs,  détermine 
des  iilouvtsments  dans  la  bouche,  dans  le  {)harynx  et  dans  les 
estomacs. 

Des  expériences  qui  viennent  d'être  rapportées,  nous  pou- 
vons déjà  tirer,  I5ur  le  rôle  du  ganglion  frontal,  les  indications 
iuivantes  : 

Le  gatiglion  fVontal,  en  dehbfl  des  eiehations  directes  ou 
indirectes,  ne  détermine  pas  de  eotitractions  dans  le  sphincter 
pharyngien  lorsqu'il  est  soustrait  à  Taetiou  du  cerveau. 

Il  ne.  parait  pas  doué,  dans  les  mêmes  circonstances,  du 
pouvoir  de  proxoquer  des  mouvements  par  actions  retleies. 

Il  agit  comme  agent  de  transmission,  comme  conducteur  des 
ImpteirSions,  à  la  manière  des  nerfs  ordinaires. 

La  seule  propriété  que  nous  ayons  constatée  dans  le  ganglion 
frontal  est  de  provoquer  des  mouvements,  sous  Tinfluence 
^excitations  directes,  après  la  section  des  connectifs. 

L'expérience  suivante  met  clairement  en  lumière  cette 
propriété  : 

On  coupe  les  connectifs,  et  on  excite  le  frontal  après  avoir 
mis  à  nu  les  estomacs  ;  Tcxcitation  produit  deux  effets  :  elle 
provoqi  e  dans  le  jabot,  le  gésier,  le  cardia,  des  mouvements 
plus  énergiques  et  continus. 
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Si  elle  est  iofigtenpft  prolongée»  dans  A(*ti  eondhions  que  nous 
déterii)inett)iiê  ttltiTieuremeot)  elle  amène  la  diminui ion,  puis 
l'arrêt  momentané  deà  mouvement:»  du  rardîa;  le  Chr^iia  est 
alors  en  diastole,  comme  le  ecfiur  an^té  par  une  ^alvaniftation 
ént^rgique  du  tlérf  pneutno-gastrique  chez  les  animaux  supé-^ 
rieurs. 

Le  ganglion  conserve  ces  propriétés  plus  d'une  heure  après 
sa  séparation  du  cerveau,  mais  seulement  sous  l'influtnee  des 
Irrîialîons  directes* 

En  (léflnitive ,  le  ganglion  frontal  paraît  jouer  chez  les 
Insectes  le  rdle  d'nn  nerf  d«  renforcement.  § 

ZOOLOGIE.  — *  M.  Eugène  Deslongchamps  a  présenté  la  note 
suivante  sur  les  genres  Trochotoma  et  Ditremaria  : 
.  «  La  plupart  des  genres  de  la  famille  des  Haliotiâées  ont  leur 
coquille  prreée  d'un  ou  de  plusieurs  irous  do  forme  variatde 
suivant  les  gpnres,  Troeh^oma^  Cirrhus^  Pidytremaria^  Ha-- 
4iûtîs^  etc.,  oti  lûeu  la  Louche  présente  une  simple  fente  plus 
M  mi'ins  allongée,  ex.  Seissurelfa^  Pleurofomaru/.,  Murchi- 
iùHia.  Ces  irous  ou  fentes  sont  destinés  à  donner  pas.^'age  à  un 
nombre  égal  de  tentacules  à  la  base  desque  s  m  voleiit  les  organes 
de  la  respiration  qui  conbistent  en  deuz  branchies  en  furnje  de 
plume. 

L'animal,  en  grandissant,  bouche  ces  trous  en  arrière  et  en 
même  temps  en  ouvre  de  nouveaux  en  avant,  de  sorte  qu'il  y 
en  a  toujours  un  même  nombre  en  exercice.  Le  caractère  des 
trous  et  entailles  est  donc  en  relation  directe  a\ec  les  organes 
respiratoires,  aussi  chacune, de  leurs  modifications  a  donné  lieu 
à  autant  de  genres  très  naturels» 

'  Le  genre  TiotfMoma  avait  été  créé  par  mon  père  en  ^847 
J^onr  un  certain  nombre  de  coquilles  fossiles  resseniblant  par 
la  forme  exiéri»  ure  à  des  Pleurotomalres  8urb:iis.-és;  ils  en  dif- 
féraient spi^cialement  en  ce  que  la  fente  se  fermait  en  axant; 
c'était  d(»nc  une  sorte  û'Haliolide  avec  un  seul  troa  respira- 
toire, ou  mieux  un  Pleurotomaire  à  entaille  fermée. 

A  un  certain  moment  de  sa  vie,  l'animal,  pour  agrandir  sa 
coquille,  bouché  cette  entaille  et  en  produit  une  nouvelle;  mais 
celle  oblitéra  Ion  ne  se  fait  pas  brusquement,  elle  marche  tou- 
jours d'arrière  en  avant,  de  façon  qtie  l'entaille  diminue  peu  à, 
jpêu  jusqu^au  moment  où  el'e  est  entièrement  bouchée;  en  même 
temps,  11  se  fait  une  entaille  nMvellé  qui  s'agrandit  jusqu'à 
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yinsiant  où  l'animal  Tarréte  et  la  ferme  en  en  rapprochant  les 
bords.  On  conçoit  alors  comment  il  y  a  un  instant  où  on  peut 
observer  à  la  fois  en  arrière  un  petit  trou  dû  à  l'oblitération 
partielle  de  lancienne  entaille,  et  en  avant  une  nouvelle  ouver- 
ture, partielle  aussi,  puisqu'à  ce  moment  de  l'évolution  vitale 
ranimai  ne  Ta  pas  encore  fermée. 

Ainsi  marchent  les  choses  dans  les  genres  Troehotoma  et 
Woodwardia  (i). 

M.  d'Orbigny,  trompé  par  cette  apparence,  crut  voir  dans 
cette  disposition  transitoire  de  deux  trous  un  caractère  normal,  et, 
sans  s'inquiéter  du  nom  déjà  donné  par  mon  père,  imposa  celui 
de  Ditremaria  (2  trous),  qu'on  ne  doit  conserver  à  aucun  titre, 
puisqu'il  est  postérieur  à  celui  de  Trochotomay  et  en  second 
lieu  qu'il  est  dû  aune  méprise  évidente.  Si,  d'un  autre  côté,  on 
observe  de  bons  échantillons  d'une  coquille  du  coral-rag  depuis 
longtemps  iécrite  par  Zieten  sous  le  nom  de  Trochm  quinque- 
cinctusy  iah,  xxw,  flg.  2,  par  Goldfuss  sous  le  nom  ûe  JUona- 
donta  omata,  on  peut  s'assurer  qu'il  existe  une  entaille  assez 
semblable  à  celle  des  Troehotoma.  Aussi  d-t>elle  été  décrite 
depuis  par  M.  Buvignier  sous  le  nom  Troehotoma  qumquer 
cincta  et  par  d'Orbigny  sous  celui  de  Ditremaria  quinque^Ancta. 

Cette  coquille  offre  en  réalité  des  caractères  tout  particuliers 
dont  l'ensemble  a  été  méconnu  par  tous  les  paléontologistes. 
Quelques-uns  s'étaient  bornés  à  remarquer  qu'il  existait  vers 
la  columelle  une  sorte  de  dent  analogue  à  celle  des  Monodontes  ; 
d'autres  n'en  avalent  pas  même  soupçonné  l'existence  et  avaient 
représenté  la  base  de  cette  espèce  toute  unie.  Personne  n'avait 
songé  à  examifter  l'entailie,  qui  est  des  plus  singulières. 

En  edet,  j'ai  pu  examiner  une  suite  magnifique  d'échantillons 
en  parfait  état  de  conservation  recueillis  par  M.  tiuirand  dans 
le  coral-rag  de  Vnlfin,  et  tous  sans  exception  offraient  une  en- 
taille étranglée  en  son  milieu,  dnnt  les  bords  sont  si  rapprochés 
en  ce  point  qu'on  peut  la  considérer  comme  formée  de  2  trous 
respiratoires  arrondis  et  réunis  par  une  simple  scissure  très- 
étroite,  dette  disposition  est  ici  l'état  normal;  il  y  a  en  réalité 
2  trous,  partant  2  organes  de  respiration.  On  voit  combien  une 
pareille  organisation  diffère  de  celle  des  Troehotoma;  elle  nous 
rappelle  plutôt  celle  du  genre  Polytremaria^  qui  n'est  qu'une 
Haliotide  à  forme  de  troque. 

(1)  Scissurelles  à  entaille  fermée. 


CVst  donc  aux  échantillons  de  cette  coquille  seulement  qu'on 
peut  appliquer  avec  raison  le  nom  de  Diiremaria.  Nous  laisse- 
rons donc  dans  le  genre  Trochoioma  la  plupart  des  DUretnarta 
de  M.  d'Orbigny,  et  nous  n'y  conserverons  que  la  seule  espèce 
DU.  quinquecincta, 

La  série  de  ces  Haliotidées  à  forme  trochoïde  se  trouvera 
donc  établie  de  la  manière  suivante  : 

^''  section.  Scissurella^  Woodtcardia. 

2«  section.  Pleurotomariày  Trochoioma^  Ditremaria^  Polff" 
iremaria. 

Nous  caractériserons  ainsi  le  genre  Ditremaria  tel  que  nous 
l'avons  compris  : 

G'^nre  Ditrehabia.  Type  Ditremaria  quinquecincta  (Ziet.  sp.) 
du  coral-tag  de  Naiheim,  de  S.  Mihiel,  de  Valfin,  etc. 

Coquille  tnr binée  ^  voisine  déforme  des  Trochotomes.  Offrant 
au  lieu  d*une  entaille  respiratoire  2  trous  arrondis  réunis  par 
une  scissure  transversale.  Base  montrant  une  large  callosité 
exvavée  en  son  centre^  d*oû  naît  un  gros  tubercule  arrondi. 
Bouche  étranglée j  carrée  comme  celle  des  Troques  et  resserrée^ 
sur  chacune  des  2  lèvres,  droite  et  gauche,  par  une  dent  irès^ 
prononcée,  comme  dans  hs  Monodontes,  a 

PHYSIQUE  DU  GLOBE.  Influence  des  tremblements  de  terre  sur 
les  troubles  contenus  dans  les  eahx  du  puits  artésien  de  Passy. 
—  La  note  suivante  a  été  communiquée  par  M.  Hervé  Mangon  : 

Les  perfectionnements  apportés  chaque  jour  aux  procédés 
d'exécution  des  grands  sondages  artésiens  permettent  d'espérer 
que  les  travaux  de  cette  nature  ne  tarderont  pas  à  devenir  assez 
nombreux  et  assez  économiques  pour  rendre  à  l'agriculture  de 
véritables  services.  Déjà  les  puits  forés  en  Algérie  par  M.  De- 
gousf^e  ont  montré  tout  c-r  que  les  pays  chauds  peuvent  deman- 
der aux  eaux  souterraines.  Ailleurs,  les  puits  profonds  que  nos 
habiles  sondeurs  entreprennent  aujourd'hui  avec  tant  de  con- 
fiance fourniront  des  eaux  à  température  élevée,  dont  le  mé- 
lange avec  les  eaux  d'égout  ou  autres  permettra  d'entrete- 
nir d^ns  nos  climats  ces  prairies  d'hiver  qui  font  la  richesse  des 
environs  de  Milan  et  de  quelques  autres  localités  privilégiées. 

Si  les  sondages  profonds  intéressent  vivement  l'agriculture 
par  les  résultats  qu'ils  promettent,  Tart  de  l'ingénieur  par  les 
difiTicultés  de  leur  exécution,  ils  n'ont  pas  moins  d'intérêt  pour 
la  science,  car  ils  donnent  à  l'observateur  des  moyens  nouveaux 
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d*é'l]r!i^réfipMndmèB«^^  ioulf rraint  qui  semblaient  devoir  à 
Jamais  échapfN'r  à  aae  inveatigatione.  On  reconoatlra,  en  effet, 
si  k^  obi^ervationa  qui  font  l'objet  de  celte  note  ae  nultipieot 
suffisamment,  que  les  iiiits  artt^Fîens  fournissentunmoyrn  nou- 
veau rrétndier  les  tremblements  de  terre  et  de  reconnultre  les 
directions  suivant  lesquelles  ces  grands  ébranlements  du  sol  se 
propagent  avec  le  plus  de  facilité,  directions  qui  présentant  sans 
doute  une  relation  remarquable  avec  les  lignes'  de  soulèvemeut 
des  montagnes.  Voiol  du  reste  les  observations  que  j'ai  pu  faire 
à  ce  sujet  Fur  le  puits  artésien  de  Passy, 

Du  28  ortol  re  4K6I  au  34  mars  4862,  j'ai  mesuré  chaque 
jour  la  propcrtion  de  matières  solides  amen(^es  par  les  eaux  à  la 
su  face  du  sol  En  rapprochant  les  cbiflr^'s  ainsi  obtenus  de  la 
liste,  dressée  par  M.  Perrey,  dfs  tremblements  de  terre  obser- 
vés dans  la  même  période,  on  reconnaît  facilement  que  lesefiux 
ont  été  d'autant  pins  troubles  que  les  tremblements  de  terre  ont 
été  plus  fréquents.  Eu  négligrant  les  faibles  trépidations  presque 
continuellement  observées  h  Kice  et  les  tremblements  de  terre 
signalés  dans  des  contrée:*  fort  éloignées,  l'attention  se  concen* 
tre  sur  des  faits  mieux  caractérisés  parmi  iesqueU  on  citera  les 
suivant^  : 

Le  4  4  novembre  4  861 ,  un  tremblrment  de  trrre  étendu  se  fait 
sentir  en  Suit^se,  aussitôt  la  proportît^n  de  troubles  contenus 
dans  l'eau  du  puits  de  Pas- y  passe  de  62«'  par  mètre  cube  d'eau, 
à  447«'  pour  retomber  dès  le  lendemain  à  91»'. 

Le  47  et  le  48  du  même  mois,  il  y  a  des  tremblements  de 
terre  à  Aîgion  (Grèce^,  et  le  49  à  Potenza  /province  de  Naples) 
la  proportion  de  troubles  passe  de  401'^  à  207,  à  334 ,  à  254  et 
«ufln  à  338,  fOur  décroître  immédiatement  après. 

Un  tremblement  de  terre  a  lieu  dans  le  Valais  le  21  novem- 
bre. La  propurtion  de  troubles  s'élève  de  232»'  à  890*'  pour  re- 
tomber le  lendemain  à  305,  et  remonter,  lo  26,  à  433*%  au  mo- 
ment où  tm  tremblement  de  terre  se  produit  à  Potenza. 

L'éruption  du  Vésuve  a  lieu  le  8  décembre  4864,  eile  est  pré- 
cédée et  suivie  detremblemen's  de  terre  fréquents.  Les  trou- 
bles apportés  par  les  eaux  du  puits  s'éièvent  les  6, 7,  8  et  0  dé- 
cembre aux  énormes  proportions  de  5052«',  4704«%  40989'  tt 
4874«'  par  mètre  cube. 

Les  27  et  34  décembre,  la  proportion  de  troubles  éprouve  une 
forte  augmentation,  et  en  effet  des  tremblements  die  terre  se 
faisaient  ressentir  au  Vésuve  et  à  Aiglon. 
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Pepduplla  fia  d§  japvîfr^  ]«  ?nois-4e  février  ^t  )e  «oiaipeii- 
çemeot  de  tnars,  I^  eaux  sont  rel^tlvem^iU  peu  cbat^gée^  pt  le? 
tiemblemenis  de  terre  $^ign^lés  sput  moins  nç^mbrcux.  ]paj$ 
leur  influence  çsft  encore  bien  rnarquee,  quoique  les  djlfér^n»  es 
soient  moindres  d'pn  jour  à  l'autre  entrp  les  quantité?  de  trou- 
bles, puisque  le  poid§  de  ces  trpuï)les  est  luj-niéiiuc  p^M  cQusi- 
dérable.  On  mentionner^  seiïlpîn**iil»  pendant  ces  quelque;?  se- 
maines, le  Irembieroent  de  ler^e  ûe,  hQtm  (f^pilgne;  dii  :î2  jan- 
vier, dans  lequel  la  proportjpn  de  troubles  passe  de  31  k  84f% 
pour  retomber  le  lendemain  à  2lp  pfir  mptrect|be(}-e9H. 

Enfin,  du  i^  au  51  m^is,  les  tn^ubles  reidevienn^nt  extrtïne- 
ment  al^ondantp,  et  de  nonibreq^  trçmt>le9neiiU  de  terre  §ont 
ilignalés  au  Vésuve  et  à  Torrevieja, 

Ces  expériences  ne  peuvent  i?e  fi|ire,  d'ailleurs,  que  diin§  le? 
premiers  temps  de  l'ouverture  diS  puits  firté.'^ieua,  cpr  Teau  de- 
vient claire  au^sit^t  que  la  ehambr^  4^ii  $9  forme  au  bas  du 
tMbe  est  sullisemment  agrandie  pourdopper  k  IV^u  letempade 
s'y  reposer  et  de  s'édaircir  avant  de  s'engager  dang  la  colonne 
ascensionnelle.  Il  convient  donc,  en  général,  de  faciliter  l'écpu- 
lenient  des  eaux  d'un  sondage  après  fOu  acbèyemfnt,  si  l'on 
veut  arriver  le  plus  promptemenl  possible  à  obtenir  dos  eaux 
claires  et  un  débit  régulier;  c'e§|  alois  seuleipent,  à  ipop  ayiSf 
qu'il  faut  s'occuper  de  les  éli'ver  au-de^.'*u$  dp  sol. 

Je  ne  voudrais  pas  attribuer  aux  rapprocbcments  qui  précè- 
dent plus  dimportance  qu'ils  ne  méritent.  Mes  observations  ont 
été  trop  peu  prolongé»  s  pour  que  l'on  ne  puisse  pas,  à  la  ri- 
gueur, attribuer  à  des  coïm  ideuces  fnrtuiles  les  faits  signalés; 
cependant  ces  faits  forment  une  série  déjà  aj'sez  remarquable 
pour  qu'il  soit  vivement  à  désirer  que  ces  observations  soient 
continuées  igtitei  Ie$  foi§  que  l'occasion  s'en  présentera. 


Séanec  4u  2S  juHlet  1863. 

iSÉQvÉTBii.—  M.  Paul  jSerret  a  comninpiqu^  dans  fsette  sé^pce 
à  la  Socit'té  les  propositions  suivantes  : 

Théorème  1.  Le  lieu  H)  des  centres  des^rfacesdu  second  oin- 
dre taugentes  à  aeptphïis  coïncide  avee  le  )iep  de^  points  dfiipt 

(1)  Un  plan  (théorème  connu). 


—  Ta- 
ies ^rr^5  des  distances  aux  sept  plans  donnés,-— respectivement 
multipliés  par  des  coefficients  capables  de  produire  une  fonction 
linéaire,  et  ajoutés^  —  donnent  une  somme  nulle. 

Théorème  2.  Le  lieu  (4)  des  centres  des  surfaces  du  second 
ordre,  tangentes  à  six  plans  donnés,  et  dont  la  somme  des 
carrés  des  axes  est  constante,  coïncide  avec  le  lieu  des  points 
dont  les  carrés  des  distances  aux  six  plans  donnés,  —  respec- 
tivement multipliés  par  des  coefficients  capables  de  produire 
une  sphère,  et  ajoutés, —  donnent  une  somme  égale  à  la  somme 
constante  des  carrés  des  axes. 

Autre  théorème.  Les  premiers  côtés  d'un  polygone  pair,  in- 
scrit à  une  courbe  du  troisième  ordre,  pivotant  sur  autant  de 
points  fixes  situés  sur  la  courbe  :  le  côté  libre  pivote  ausM  sur 
un  point  fixe  appartenant  à  la  courbe. 

En  particulier  y  si  le  premier,  le  second,  le  troisième  côté 
d'un  quadrilatère  mobile  inscrit  à  une  courbe  du  troisième  ordre, 
tournent  respectivement  sur  le  premier,  le  second,  le  troisième 
point  d'inflexion  :  le  côté  libre  du  quadrilatère  tourne  luinifiôme 
sur  le  second  point  d'inflexion. 

Remarque.  Le  théorème  précédent  renferme  la  propriété 
bien  connue  des  polygones  pairs^  inscrKs  à  une  courbe  du  se- 
cond ordre,  et  dont  les  premiers  côtés  tournent  sur  des  points 
fixes  situés  en  ligne  droite  :  cette  droite,  en  effet,  et  la  courbe 
donnée,  du  second  ordre,  forment  une  ligne  du  troisième. 


Séance  du  8  août  1863. 

CHIMIE.  Dosage  de  la  potasse^  de  la  crème  de  tartre^  de  Vadde 
tartrique  contenus  dans  les  vins.  —  M.  Berthelot  a  communi- 
qué dans  cette  séance,  en  son  nom  et  au  nom  de  M.  A.  de  Fleu- 
ricu,  la  note  suivante: 

Pour  opérer  le  dosage  rapide  de  la  potasse  contenue  dans  un 
vin,  il  suffit  de  prendre  -lO*^  du  vin,  d'y  ajouter  h"^  d'une  solu- 
tion tartrique  dont  le  titre  acide  soit  double  ou  triple  de  celui  du 
vin,  puis  75**  d'un  mélange  d'éther  et  d'alcool  à  volumes  égaux  : 
on  dose  ensuite  la  crème  de  tartre  précipitée  par  un  essai  alcalimé- 
trlque.Lepoidsde  la  potasse  se  calcule  par  une  simple  proportion  : 

(i)  Une  sphère  (menUon), 
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à  chaque  équîv.  d'acide  libre  trouvé  dans  le  dosage  de  Ja  crème 
de  tartre  correspond  un  cquiv.  de  potasse  contenu  dans  le  vin 
primitif. 

Nous  avons  vérifié  que  la  précipitation  dans  ces  conditions 
était  aussi  complète  qu'avec  une  solution  de  crème  de  tar!re 
pure,  quel  que  fût  Texcès  des  acides  organiques,  tels  que  les 
lucides  citrique,  malique,  succinique,  acétique,  pourvu  qu'on 
ajoutât  une  quantité  suffisante  d'acide  tartrique  aux  liqueurs. 
Comme  contre-épreuve  nous  avons  do>é  la  potasse  demeurée  en 
solution  dans  le  m^ange  éthéro-alcoolique,  en  opérant  avec  le 
vin  de  Formithon,  ^862.  Celte  proportion  a  été  trouvée  égale  à 
0«',00l,  poids  qui  diffère  à  peine  de  celui  qui  répond  à  Tacidité 
conservée  par  un  pareil  mélange,  lorsqu'on  l'emploie  à  précipi- 
ter une  solution  de  crème  de  tartre  pure. 

Tout  notre  procédé  consiste  dans  les  opérations  suivantes  : 

4®  Précipitation  de  la  crème  de  tartre  dans  un  vin,  en  y 
ajoutant  cinq  fois  son  volume  d'un  mélange  d'alcool  et  d'éther  à 
volumes  égaux. 

2®  Même  précipitation,  après  saturation  partielle  du  vin  pur 
la  potasse,  ce  qui  fournit  l'acide  tartrique  total  ; 

3»  Même  précipitation  après  addition  d'acide  tartrique,  co 
qui  fournit  la  potasse  totale. 

Toutes  les  fois  que  la  -I"  épreuve  s'accorde  exactement  avec 
Tune  ou  l'autre  des  deux  suivantes,  ce  qui  arrive  presque  tou- 
jours, on  trouve  dans  cet  accord  un  contrôle,  rendu  plus  as- 
suré d*ai]ieu*'S  par  les  épreuves  synthétiques  que  nous  avons 
faites.  Le  seul  cas  douteux  est  celui  où  le  précipité  de  crème 
de  tartre  augmente  à  la  foià  par  l'addition  de  la  potasse  et  par 
celle  de  Tacide  tartrique.  Ce  cas  s'est  présenté  deux  fois  seule- 
ment dans  nos  expériences,  savoir  :  avec  le  Formichon  1859 
et  avec  le  Brouilly  1858,  lesquels  v'us  renferment  un  excès 
coIlt^idérable  d'acitie  tartrique  et  une  quantité  de  potasse  moin- 
dre que  celle  qui  existe  dans  une  liqueur  analogue  saturée  de 
crème  de  tartre.  Ce  fait  nous  parali  indiquer  dans  ces  vins  la 
j)résence  de  certains  acides  capables  de  partager  en  proportion 
notable  avec  Tacide  tartrique  cette  potasse  insuffisante  :  mais 
c'est  là  un  cas  très-exceptionnel.  Dans  ceitc  circonstance  d'ail- 
leurs, on  pourrait  regarder  le  chiffre  obtenu  comme  représen- 
tant la  crème  de  tartre  existant  réellement  dans  le  \in,  telle 
qu'elle  résulte  du  partage. 

C'est  ici  le  lieu  de  faire  observer  que  l'addition  du  tartrate 
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Rtutre  d#  potasM  à  Ufi  vin  peut  accrottre  la  proportioq  de 
crème  de  tartre,  sans  que  ce  vin  renferme  avant  cette  addition 
un  excès  d'acide  tartrîque  :  en  effet,  tons  les  acides  ayant  Ja 
propriété  de  former  du  tarlrate  acide  aux  dépens  çlu  tiirtrate 
neutre  de  potasse,  Tacide  tai'trique  contenu  dans  la  crème 
de  tartre  précipitée  peut  tirer  son  origine,  non  du  vin  luî-r 
même,  mais  du  tarlrate  additionnel  décomposé  par  les  autres 
aeiues  du  vin.  Tout  reffet  de  cette  pratique  lonsiste  dpno  à  di- 
minuer l'acide  d'un  vin. 

Voici  maintenant  qut^lque^  détails  sur  les  dosages  que  nous 
avons  réalisés.  Le  poid^dela  potas^^ea  été  trouvé  compris  entre 
0«',44  ei  4,0'i  par  litre,  qest-à-cjire  entre  des  linûteâ  moindres 
que  l'acide  tartrique  total  (0,8  et  2f%4)  et  que  la  crème  de  tartre 
0,9  et  2«',9)  (t).  Il  est  digne  de  remaniue  que  Tac^d^  tartrique 
total  n'a  jamais  dépassé  le  poids  de  Tacide  contenu  dans  une 
solution  analogue  au  vin  et  saturée  de  crème  de  tartre  *,  la  potasse 
est  demeurée  également  à  |  eu  près  dans  la  limite  de  la  quantité 
de  cet  alcali  contenue  dans  la  même  solution,  sauf  un  casoiiellc 
Ta  dépassée  de  moitié.  Cette  potasse  équi\alait  h  une  proportion 
d'acide  comprise  entre  J  et^,  dans  les  cas  ej^trêmes,  et  d'ordi- 
naire entre  J  et  |  du  poids  total  des  acides  contenus  dans 
les  vins  examinés.  Comparée  à  Tac  de  larlriqua  seulement,  elle 
peut  s'élever  just|u'au  douLlf,  au  tripie  et  in^nie  au  det4  du 
poids  capable  de  le  satuier. 

Nous  observerons  encore  que  le  vin  d'un  même  cru,  te!  qne 

celui  de  Formichon,  pent  oITrir^  suivant  les  années,  taptût  un 

ei^cès  d'acide  tartrique  (i858),  tantôt  la  potasse  et  l>idç  Ipr- 

trique  en  proportion  sensiblement  équivalente  0862),  tantôt 

^unexcès  variable  dépotasse  (18610,  1861). 


(1)  Nous  apprenons  à  Tinstant  qiie  M.  Maumené,  dans  an  travail  présenté  k 
rAcadémie  de  Heims  (t.  XXXI,  p.  49)  en  186(),  a  reconnu  : 

i«  Que  la  crème  de  tartre  ne  dépassait  pas  3  gr.  par  litre  dans  deux  Tins 
qu*il  a  analysés. 

â°  Que  Tacidité  de  ces  vins  n*était  pas  représentée  à  beaucoup  près  par  la 
crème  de  tartre  et  par  Tacide  huccinique.  Pensaiit  avoir  démontré  l'absence 
de  Tacide  acétique,  l'auteur  conclut  k  la  présence  d'acides  non  reconnus 
jusque-là. 

3**  n  ^oute  qu^jl  a  obt^u  cet  acide»  qui  ^st  cristaKisable  et  tr^s- 
soluble. 

La  conformité  de  ces  résultats,  antérieurs  aux  nôtres,  avec  une  partie  de 
ceux  que  nuus  avons  obtenus  par  une  méthode  différente,  fournit  a  ees  ] 
eèdés  un  précieux  contrôle. 
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C6S  rfsiiltits  et  divers  autres  sont  ^inpc\g  dani  1^  t{(blf»iix 
suivant^  qui  résument  l'ensemble  de  no»  analysçp* 

Le  premier  tableau  représente  les  nombres  mêmes  des  expé- 
riences, sans  réduction,  ni  corret tien,  cVst-à-dire  des  (bifi'res 
proportionnels  aux  volumes  de  baryte  employés  dans  les  neutia- 
lisations.  La  3*  colonne  répond  an  titre  acide  du  vin  ;  la  4®,  à 
celui  de  la  crème  de  tarlre  préripiiée  directement;  la  5%  à  ce- 
lui de  la  crème  de  tarlre  précipitée  après  addition  d'une  petite 
quantité  de  potasse,  et  par  conséquent  à  Tacide  tartrique  to- 
tal li);  la  $%  à  celui  de  la  crème  de  tarlre  précipitée  après  ad- 
dition d'acide  tartrique,  et  par  conséquent  à  la  potasse  totale  (2). 
Pour  plus  d'exactitude,  il  faudrait  ajouter  à  tous  les  nombres 
des  trois  dernières  colonnes  le  ppidç  U*',()5  qui  répond  à  la  so- 
lubilité de  la  crème  de  tartre  dans  le  mélange  éthéro  alcoolique 
mis  en  œuvre.  Cette  correction  a  ét^  faite  dans  le  tableau  IL 


Nom  des  vins. 
Formichon 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 
Brouilly 
Savigny 
Id. 

Id,  (gelé) 
Savigny,  Pinot  rouge 
Id.      Pinot  blanc 
Pomard 

Bordeaux  ordinaire 
Mé'loc 

Saint-Emillon 
Muntpt  Hier  ordinaire 


TABIBAU  I. 
Rpnfirmant  ^es  nombres  mêmes  des  eaopériences. 

Proportion  de  80>HO=a:40  éqQivtleot,  par  Utre  de  vin. 

DoRré   A  l*iiciditô  AU  biiartrate         4  IVide     4 14  potassa 
«koolique.    totale.     A*s  potans^.        tarir ique total.     losNle. 

C«H»KO"=ia8C»H«O"=lS0  KO=47 


18.^7 

10.7 

I8:S8 

11,6 

18S9 

11.9 

iWK) 

10,2 

1861 

^23 

mi 

11.0 

la^ 

12.2 

1859 

12.5 

i^ 

8.3 

im 

12.0 

1862 

12.2 

1862 

13.7 

1858 

13.7 

»  » 

1^58 

9.7 

1857 

9,0 

4.25 
4.83 
4.90 
5.30 
4,22 
4,93 
fi,92 
3.06 
4..'iQ 
3.10 
3.fî0 
3.30 
3.30 
4.40 
4.30 
4.40 
4.00 


8.51 
0.41 
0.33 
0.43 
0.41 
0.70 
OM 
0.24 
0.39 
0.20 
0.41 
0  36 
0.24 
0,40 
0.30 
0.25 
0.27 


0.62 
0.74 
0.43 
P»4I 
0,70 
P.70 
0.24 
0.3^ 
0.20 
0.41 
0,36 
»  » 
0.40 
0.30 
0.25 
»    » 


0.72 
0.41 
0.42 
0.59 
0.74 
0.74 
0.67 
0.76 

H.Ol 
0.76 
0.83 
0.44 
0.79 
0.8i 
0.75 
0.55 
0.79 


il)  Pont  le  titre  acide  déterminé  dir^etement  serait  double  de  celui  du 
l^llarfrate  équivalent. 
(2)  Dont  le  titre  alcalin  ^(|uivaut  ^act^foent  ai|  titre  «çide  d«  bit0rat(^. 
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Dans  le  tableau  qui  poit,  on  a  transformé  et  corrigé  les  résul- 
tats précédents,  de  façon  à  obtenir  les  poids  réels  des  divers 
principes  contenus  dans  les  vins. 

TABLEAU  II. 

CompoiitUm  dei  vins  rapportée  à  un  litre. 


Rom  defTint. 

Formiehon  1857 

Id.  1858 

Id.  1859 

Id.  1860 

Id.  1861 

Id.  1862 

Brouilly  1858 

Savigny  1859 

Id.  1860 

Id.  (gelé)  1861 

Savigny  (Pinot  rouge)  186:2 

Id.      (Pinot  blanc)  1862 

Poroard  18j8 

Bordeaux  ordinaire 

Médoc,  1858 

Saint-Emilion  1857 

Montpellier  ordinaire 


Acidité  totale 
rapportée  à 
Decré        l'acide 
alcoolique,  tartriqiie. 
C«H«0"ll) 
10.7      6.51 


H.6 

11.9 

10.2 

12,2 

11.0 

12,2 

12.5 

8.3 

12.0 

12.2 

13.7 

13.7 

■  » 

9.7 

9.0 


7. 

7,50 

8.10 

6.46 

7.54 

9,06 

4.68 

6.89 

4.74 

5.35 

5.05 

5.05 

6.73 

6,59 

6,73 

6,12 


Foidt 

de  la 
crème  de 

tattre. 
C«H»KO»« 

2,16 

1.76 

\,4S 

1.86 

1.76 

2.90 

2.16 

1,12 

1,58 

0,91 

1,76 

1,58 

1.12 

1,73 

1.36 

1,16 

1.24 


Poidf 
de  racide 
tartrique 

total. 

C«H«0" 

B        » 

2.05 
2.42 
1.47 
1.41 
2,30 
2,30 
0,88 
1.25 
0.76 
1.40 
1.25 
»  » 
1.38 
1.07 
0.87 


Poide 
de  la 
potasse 
totale. 
KO 
0,74 
0,44 
0,45 
0.62 
0,76 
0,76 
0,69 
0.78 
1.02 
0,78 
0,85 
0.47 
0,81 
0,83 
0,77 
0.58 
0,81 


MÉCANIQUE.  —  M.  de  Saint-Venant  a  fait  la  communication 
suivante  stir  la  détermination  de  l'état  d^équilibre  des  tiges  élas' 
tiqves  à  double  courbure. 

Dans  notre  note  du  1 3  juin,  dit-il  [r Institut,  24  juin,  n*  4  538), 
nous  avons  montré  que  les  tiges  courbes  peuvent  éprouver  des 
flexions  et  des  torsions  sans  qu'il  y  ait  aucun  changement  dans 
la  forme,  et  par  consc^quent  dans  la  première  ni  dans  la  seconde 
courbure  de  leur  axe  ou  fibre  moyenne. 

On  peut,  en  effet,  sans  un  changement   semblable,  faire 


(1)  Nous  avons  rapporté  ici  l'acidité  totale  à  Tacide  tartrique,  parce  que  le 
chiffre  ainsi  obtenu  est  plus  voisin  de  la  vérité,  les  acides  principaux  du  vin 
étant  l'acide  tartriqie,  C®H«0**,  Tacide  succinique,  C«H«0',  et  Tacide  nia- 
lique,  G'H*0^*,  dont  les  équivalents  et  les  formules  ne  diflereutpas  beaucoup. 
—  L'aeide  carbonique  a  été  éliminé  avant  les  dosages. 
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tourner  autour  des  tangentes  à  leur  axe  leurs  sections  transver- 


V  Inégalement,  ce  qui  produit  une  torsion  ; 

2*»  Également,  ou  du  même  angle,  ce  qui  acrourcit  les  fibres 
les  plus  longues  et  allonge  les  plus  courtes  entre  deux  sections 
voisines,  non  parallèles,  et  les  fait  tourner  ainsi  lune  par  rap- 
port à  l'autre  autour  d'une  perpendiculaire  à  la  tangente^  ou 
produit  une  flexion. 

Nous  avons  donné  comme  exemple  de  cette  seconde  sorte  de 
a:  '  modification  celle  d'une  tige  en  arc  de  cer- 

cle dont  on  aurait  ramené  la  fibre  moyen- 
ne ABC  dans  la  situation  primitive  par 
une  demi-révolution  après  qu'une  flexion 
A^  ^c  l'aurait  changée  en  un  arc  A'B  C  de  même 

rayon,  courbé  en  sens  opposé  ;  et  nous  avons  observé  qu'au 
moyen  de  l'application  de  forces  convenables  sur  sa  surface,  la 
même  flexion  pouvait  très-bien  être  opérée  en  maintenant  la 
fibre  moyenne  ABC  dans  sa  situation  au  lieu  de  l'y  ramener 
après  l'en  avoir  fait  sortir. 

Cette  torsion  et  cette  flexion  qui  s'effectuent  sans  change- 
ment des  courbures  de  Taxe  de  la  tige  tiennent  à  un  autre  chan- 
gement^ celui  de  Tazimut  des  sections  par  rapport  aux  plans  os- 
culateurs  ou  aux  rayons  de  courbures  de  cet  axe,  restés  immo- 
biles. 

Nous  avons  dit  que  la  prise  en  considération  de  ce  déplace- 
ment angulaire  relatif  des  sections  et  des  rayons  avait  été  omise 
par  un  illustre  géomètre,  qui  n'a  pas  non  plus  fait  entrer  dans 
son  analyse  le  moment  des  forces  extérieures  autour  du  rayon 
de  courbure^  car,  en  décomposant  leur  moment  total  il  n'a  tenu 
compte  que  de  deux  de  leurs  trois  moments  composants,  à  sa- 
voir du  moment  autour  de  la  tangente  à  l'axe  de  la  tige,  et  du 
moment  autour  de  la  normale  à  son  plan  osculateur,  comme  si 
le  troisième  moment,  qui  tend  à  faire  tourner  le  solide  autour 
de  la  perpendiculaire  à  ces  deux  lignes,  était  toujours  nul,  ce 
qui  ne  saurait  être  évidemment. 

Peur  achever  d'éclairer  ce  point  délicat,  signalé  dès  4843  et 
-1844,  montrons  par  un  exemple  que  les  deux  omissions  dont 
nous  parlons  sont  conséquences  l'une  de  l'autre. 
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Sôit  ABA'  un  demiHinneao 

horizontal,  ou  uue  tige  «^laMique 
iDince  ta  furme  de  demi  eerele, 
encastrée  solidement  dans  ua 
mur  à  ses  extrémités  A,A^  et 
sollicitée  à  son  milieu  B  par  un 
poids  P.  Sun  axe,  ou  la  fibre 
umssatit  les  centres  de  gravité 
de  ses  sections,  prendra  la  forme 
ÂBi  A'  d'une  courbe  à  double 
courbure  sous  Taction  de  cette 
force  \ertiraledont  le  moment, 
en  À  et  A',  tend  a  faire  tourner 
i'anneau  autour  au  rayon  de  courbwe  pnmitif  qui  estrhori- 
zontale  AO  ou  A^O,  d'où  il  suit  qu'auprès  des  cni  a^trements  le 
moment  total  se  réduit  précisément  à  celui  que  !M.  Poisson  a 
omis.  Or  si,  par  exemple,  la  section  transversale  supposée  con- 
fiante est  ou  un  cerclie  ou  un  rectiin^le  à  c  ôtés  horizontaux 
ou  verticaux,  il  est  facile  de  voir  que  le  premier  élément  de  la 
courbe  daxe,  en  A,  aura  pour  pnijection  verticale,  sur  un  plan 
perpendiculaire  &0Â,  la  courbe  suivant  laqutlle  fléchirait  une 
tige  droite  horizontale  et  de  nlême  section,  également  encastrée 
^n  A,  sous  l'action  d'un  poids  |  P  qu'on  y  suspendrait  à  une 
distance  =  ÔB  du  point  d'encastrement.  Soit  0'  le  centre  de 
courbure  de  cette  projection  verticale  ;  en  le  joignant  par  la 
droite  O'O  avec  le  centre  de  courbure  0  de  la  projection  hori- 
zontale, qui  n'est  àiitre  chose  que  l'arc  AB  non  fléchi,  et  en 
abaissant  de  A  une  perpendiculaire  AO*^  sur  cette  ligne  de 
jonction,  0"  sera  le  centré  de  courbure  de  la  nouvelle  courbe 
d'axe  en  A.  On  voit  que  l'action  du  moment  J  PXOB  qui 
Vexercc  autour  du  rayon  AO  du  demi-cercle  aura  eu  pour  effet 
Redonnera  ce  rayon  une  direction  nouvelle  AO'',  ou  qu*elte 
Vaura  déplacé  de  lavple  OAO''  sur  le  plan  de  la  section  en  A. 
t'analyse  prouvé  que  là  môme  chose  se  produit  constam- 
"ment;  car  soient  t,r  le  plus  petit  et  le  plus  grand  moment 
d'inertie  d'une  section  transversale  d'une  tige  autour  d'axes 
transversaux  qui  y  sont  tracés  par  son  centre  de  gravité,  «l'an- 
gle fait  primitivement  par  le  rayon  de  courbure  p  avec  l'angle 
r,IVI^  et  M„  les  moments,  autour  de  ce  rayon  et  autour  delà 
normale  au  plan  osculateur,  des  forces  qui  agissent  sur  la  tige 
depuis  cette  section  jusqu'à  une  extrémité,  et  E  le  module  d'é- 
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lasticité  de  tractfon  ou  de  flexion,  Ton  trouve  que  e  augmentera 
d'au  angle  «  donné  par 

gi„,«  ^  [M,(î:2JÎV-if«)-M,sin.C08e(J_},)] 

d'où  Ton  voit  bien  que  lorsque  «  =  0  ou  ^^  c'est-à-dire  lors- 
que le  ï'aVon  de  coubnre  est  dirigé  primitivement  suivant  un 
lies  deux  axfeé  principaux  d'ineriie  de  la  lige  (comme  dans  l'an- 
neau A&A^),  et  aussi  et  par  conséquent  quand  Is»!',  cas  où 
cette  condition  est  remplie  pour  toutes  les  directions,  cé  dépla'- 
leemenî  angulaire  t  du  rayon  de  courbure,   donné  alors  par 

irïti  ^  £&  t^  ou  4n/  ^  dépend  que  du  momeni  de$ forces  au- 

tour  de  ee  royofi,  ett  sorte  qu'il  y  a  un  pareil  di'^placement  re- 
latif du  rayou  et  de  la  seetiott  i<artout  où  ce  moment  M^  n'est 

);)as  nul. 

On  trouve  encore  que  pour  tnute  poriîon  de  tige  dans  dé- 
tendue de  laquelle  II  n'y  a  do  forces  api  lîqni^es  que  sur  son  axe 
(comme  le  supposait  Poi-son)  on  pour  liiquelle  les  forces  agissant 
hors  de  l'axe  ne  font  appliquées  qu'iux  extrémités,  si  s  est 
i'are  de  cet  axe  ou  fibre  moyenne,  et  si  M^  est  le  moment  des 
forces  autour  de  son  élément  d$  ou  de  sa  tangente,  on  a 


dMs_Mp 

ds 


.} 


relation  qui  prouve  que  ce  tnomentU^,  ûii  de  torsion^  n'est  con- 
stant d'un  bout  à  l'autre  que  lorsque  le  mement  M^  peut  être 
regardé  comme  nul  partout,  ou  que  le  rayon  nouveau  p  est  itl- 
îlnî.  Les  équations  différentielles  qui  ont  été  fondées  sur  ta 
constance  supposée  de  M,  ne  peuvent  fournir  la  courbe  élas- 
tique à  double  courbure,  c'est-à-dire  la  courbe  d'axe  pour  une 
flexion  d'une  amplitude  quelconque,  que  dans  ces  cas  excep- 
tionnels, qui  se  réduisent  à  peu  près  à  celui  d'une  tige  primi- 
tivement rectiligne  cylindrique  ou  prismatique  dont  la  section 
B  une  des  formes  pour  lesquelles  tous  les  moments  d'inertie 
sont  principaux  et  ^ux,  cas  pour  lequel  Binet  et  Wantzel  ont 
donné  des  intégrales. 
MtâÊ  pour  avoir  ta  tituation  des  peints  éa  ia  tig»4iars  da  son 
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axe  il  faudra  toujours  recourir  à  la  considération  de  l'angle  de 
déplacement  relatif  des  rayons  et  des  sections  que  nous  avons 
appelé  c. 

On  le  conçoit  sans  peine,  si  Ton  considère  que  Tétat  d'une 
tige  courbe  ne  dépend  pas  seulement  de  la  forme  de  sa  fibre 
moyenne  et  de  celle  de  ses  sections;  il  faut  encore  pour  le  déter- 
miner connaître  les  azimuts  ou  les  orientations  diverses  de 
celle-ci  sur  celle-là,  c'est-à-dire,  pour  chaque  section,  l'angle 
que  fait,  par  exemple,  un  de  ses  deux  axes  principaux  de  figure 
ou  d'inertie  avec  le  plan  osculateur  correspondant  de  la  fibre 
moyenne  ;  or  cet  angle  est  celui  que  nous  avons  appelé  e  avant 
la  déformation  et  0-H<  après. 

Et,  même  quant  à  la  détermination  de  la  fibre  moyenne, 
toute  analyse  dans  laquelle  on  voudra  embrasser,comme  Pois- 
son, le  cas  le  plus  général  de  double  courbure  primitive  et  de 
section  quelconque  et  où  ou  fera  entrer  les  rayons  de  la  pre- 
mière courbure  introduits  par  Jacques  Bernouilli,  et  aussi  ceux 
de  cambrure  ou  de  seconde  courbure  introduits  par  Binet,  de- 
vra comprendre  aussi  cet  angle  c  de  déplacement  angulaire  du 
premier  rayon  sur  les  sections. 

On  ne  se  passera  de  sa  considération,  pour  la  détermination 
de  la  fibre  moyenne,  que  dans  les  cas  où  l'on  pourra  se  passer 
aussi  de  celle  des  courbures,  et  déterminer  cumulativement  ce 
qui  provient  à  la  fois  de  ces  deux  éléments,  à  savoir  les  rota- 
tions des  sections  successives  les  unes  devant  les  autres. 

C'est  heureusement  ce  qui  a  lieu  dans  le  cas  le  plus  usuel,  celui 
des  très-pelUs  déplacements,  supposés  ne  pas  influer  dans  une 
proportion  sensible  sur  les  grandeurs  des  bras  de  levier  des 
forces  qui  font  fléchir.  Nous  sommes  parvenu,  en  4845,  à  la 
suite  de  longs  calculs  (non  indiqués  dans  l'extrait  du  Compte 
rendu)  (\)y  à  des  équations  d'équilibre  que  peut  fournir  aussi 
un  raisonnement  géométrique  simple,   présenté  en  4844  (2), 


(1)  30  octobre  et  6  novembre»  t.  XVtt,  p.  9til  et  1020. 

(2)  1"  et  15  juillet,  t  XIX,  p,  42-44,  avec  applications,  p.  181- 
186.  On  peut  le  simplifier  encore  en  égalant  chacun  des  moments  des 
forces  extérieures  aatoar  des  deax  axes  principaux  d'inertie  d'one  sec- 
Uon  quelconque  au  produit  du  module  d'élasUcité  E  par  le  moment 
d'Inertie  principal  I  correspondant  de  la  seciion  et  par  la  flexion  autoor 
de  cet  axe,  flexion  qui  est  mesurée  par  la  différence  des  grandeurs  pri- 
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puis  à  trois  équations  difTérentielles  du  troisième  ordre  non  li-^ 
néaires  dont  les  intégrales,  à  la  suite  de  substitutions  et  de  ré-* 
ductions  considérables,  ont  fourni  finalement  pour  les  déplace- 
ments des  fiolnts  de  la  fibre  moyenne  trois  formules  très-sim- 
ples, calculables  par  quadratures  quelle  que  soit  la  forme  pri- 
mitive de  la  tige,  où  ne  figurent  plus  ces  angles  c  et  ces  rayons 
des  deux  courbures  que  nous  avions  fait  entrer  dans  notre  ana- 
lyse pour  y  arriver  (4).  Elles  comprennent  celles  de  Navier  re- 
latives aux  pièces  courbes  planes,  et  nous  les  avons  appliquées 
à  divers  cas  de  flexion  et  torsion  û'unanneàn  par  des  forces  per- 
pendiculaires à  son  plan. 

Nous  avons  dit  alors  qu'elles  pourraient  être  vérifiées,  et  éta- 
blies directement^  en  remarquant  que  leurs  divers  termes  re- 
présentent de  petites  rotations  des  éléments  de  Taxe  de  la  tige 
autour  des  axes  coordonnés  en  vertu  de  l'action  des  forces  ex- 
térieures (2\ 

Cet  établissement  direct  a  été  effectué  avec  bonheur  et  luci- 
dité par  M.  Bresse,  un  de  nos  successeurs  au  cours  de  TÉcole 
des  ponts  et  chaussées,  qui  a  considéré  et  composé  ensemble  le» 
effets  des  rotations  relatives,  non  de  ces  éléments^  mais  des  sec* 
tiens  auxquelles  ils  étaient  normaux.  Ses  formules,  données  en 
tête  (îe  la  deuxième  partie  de  son  livre  (3),  reviennent  aux 
nôtres,  car  on  les  obtient  immédiatement  de  celles-ci  au  moyen 
d'une  intégration  par  parties,  et  en  composant  ensemble,  en  une 
flexion  unique,  les  deux  flexions  que  nous  prenons  autour  des 
axes  principaux  d'inertie  des  sections  ;   flexions  composantes 


mitive  et  ultérieure  des  inverses  des  rayons  de  courbure  de  la  projec- 
tion de  la  fibre  moyenne  sur  un  plan  perpendiculaire  au  même  axe  prin- 
cipal de  la  section.  Celte  différence  C8t,pour  l'un  d'eux,  ^^^^^+')  «.  SS±^ 
avec  les  notations  ci-dessus. 

(i)  Formules  (18)  de  la  p.  1021  du  t.  XYII  des  Comptes  rendus^ 
avec  leurs  développements  (20),  où  il  convient  de  mettre  -j-  au  lieu  de 
—  devant  les  secondes  parenthèses  (vu  le  sens  usité  par  les  rotations 
positives),  et  formules  p.  45  du  t  XIX. 

(2)  M.  KIrchhoff,  en  considérant  une  tige  infiniment  mince,  a  remar- 
qué une  grande  analogie  entre  le  problème  de  son  équilibre  et  celui  de 
la  rotation  d'un  corps  solide  autour  d'un  point  fixe  {Journal  de  Crelle, 
1859,  t.  LVI,  p.  308.) 

(3)  Cours  de  mécanique  appliquée.  Résistance  des  matériaux,  p.  86. 

Extrait  de  VInstUut,  V*  Section,  )863.  6 
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dont  nous  avons  reconnu  depuis  longtemps  que  la  séparation  fa- 
cilitait ItfS  calculs,  et  avait  aussi  Tavantage  d'offrir  trois  mo- 
ments des  forces  au*our  ci'axes  connus,  au  lieu  de  deux  seu- 
lement dont  l'un  s'exerce  autour  d'un  axe  à  chercher  (1).  On 
doit  aussi  à  M.  Bresse  d'autres  formules  pour  évaluer  directe- 
ment,  d'après  le  même  principe,  les  rotations  tolales  éprouvées 
pur  une  quelconque  des  sections,  ce  qui  permet  d'exprimer  les 
eondiiions  d'encastrement,  de  raccordement,  etc.,  et  de  trouver 
la  situation  fliial*"  des  points  de  la  tige  hors  de  son  axe,  d'une 
manière  plus  simple  que  par  la  considération  des  rayons  des 
deux  courbures  et  du  déplacement  angulaire  t,  etc.,  présentée 
et  employée  par  nous  en  ^843  comme  un  moyen  général  et  sûr 
d'arriver  à  la  déiermînatlon  de  toutes  les  conslanlei  d'intégra- 
tion ainsi  que  des  réactions  inconnues. 

Maïs,  lorsque  les  déplacements  des  points  de  Taxe  de  la  tige 
sont  considérables,  comme  Ils  le  sont  dans  les  cas  de  simple 
courbure  traité.s  par  Euler  et  Lagrange  et  déjà  par  Bernouilli 
(ce  qui  !><  ut  avoir  lieu  sans  altération  de  l'élasticfté  A  la  tige  est 
mince),  lesrotuliond  de  shs  diverses  tranches  ou  sections  suc- 
cCv-sives  ne  peuvent  plus  être  composées  ensemble  par  simple 
addition  ;  il  faut  donc  renoncer  à  cette  stimpliflcation  et  aux  for- 
mules qui  en  résu!tent,  qui  cessent  encore  d'être  applicables 
quand  les  déplacements,  bien  que  petits,  ont  une  grande  in- 
Ouence  sur  les  bras  de  levier,  comme  dans  les  cas  des  pièces 
ehargées  debout  ou  trës-obliquemeni.  Il  parait  nécessaire  alors 
de  revenir  à  la  considération  des  rayons  des  deux  courbures  et 
des  déplacements  angulaires  t  pour  arrivera  déterminer  l'orien- 
UUon  finale  des  sections  ou  la  position  de  leurs  points  hors  de 
l'axe  de  la  tige,  et  même,  sauf  quelques  cas  exceptionnels,  pour 
mettre  en  équation  le  problème  de  la  détermination  de  la  forme 
non  plane  de  cet  axe. 

pnisiOLOGiE,  Recherches  sur  Inaction  comparative  des  sels 
de  potassium,  de  sodium  et  de  rubidium,  injectés  dans  les 

<KihMi^i—i»»rthiwiBB>à— 11—^1— Éa»  Il  rni  iJM— *^*«iJm— »i  n  » ———(——.    i  ii   i     iw  — —— — 

(i)  U  fant,  a>!ssi,  au  moment  d'inenie  de  la  section  auuw  de  3Q0 
centre,  mis  ea  déaominateur  par  M  Bresse  pour  calcu  er  U  lorsioa»  et 
qui  ne  convient  que  p  air  une  section  circulaire,  et  à  Tci^prcssioa  ua 
{leu  plus  Composée,  due  à  Gauçiiy,  que  j'employais  eu  t$43  et  qui  n'est 
exacte  que  pour  les  seciionb  elliptiques,  substituer,  suivant  la  forme  réel  e 
de  ces  sectioQs»  les  autres  expressions  que  fournit  mon  mémoire  de  i)($â 
sur  la  tor&ioQ, 
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veines.  —  Propriétés  toxines  du  svifate  de  thallium.  — 
Sous  ce  titre  le  mémoire  suivant  a  été  lu  à  la  Société,  dans 
cette  séance,  par  M.  L.  Grandeau,  docteur  ès-.^ciences. 

Chaque  fols  que  la  chimie  découvre  un  corps  simple,  Tétude 
de  raclion  physiolOMÎque  de  ce  dernier  préôCiite  un  inté- 
rêt réel,  surtout  h\  le  nouvel  élément  se  rencontre  dans  des 
eaux  minérales  réputées  erOcaces,  au  point  de  vue  thérapeu- 
tique ou  dans  une  substance  douée  de  propriétés  actives. 
C'Obt  précisément  ]q  cas  des  deux  métaux  alcalins  que  Tuna- 
lyse  spectrale  a  fait  connaître;  le  rubidium  et  le  csesium 
existent  dans  un  prand  nombre  d'eaux  minérales;  je  les  ai 
rencontrés  en  quantités  assez  notables  dans  Peau  de  Bourbonne- 
les-Bains  (Haute-IVlarne),  qui  est,  je  crois,  la  source  la  (tlus 
riche  qu'où  en  connai>se  jusqu'ici  (4),  Ces  métaux,  ou  tout  au 
moins  Tun  d'eux,  le  rubidium,  se  trouxent  dans  lei«  cendres 
de  plusieurs  végétaux,  comme  je  l'ai  fait  voir  précédem- 
ment (2);  j'ai  eu  de  plus,  dans  le  cQurs  de  mes  reihenhes, 
l'occasion  de  constater  que  des  végétaux  croissant  dans  un 
$ol  qiii  reiifcrmc  des  sels  de  potasse,  de  soude,  de  lithine  et  de 
rubidium,  ne  s'assimilent  pas  indiiïéremment  chacune  de  ces 
substances  :  les  uns,  comme  le  tabac,  absorbant  de  la  potasse,  du 
rubidium, de  la  iithine.  et  des  traces  de  soude,  tandis  que  d'autres 
venus  dans  le  même  ^o),  comme  la  betterave,  ne  fixent  dans 
leur  tissus  que  de  la  potasse,  de  la  soucie  et  du  rubidium,  la  ssant 
la  Iithine,  ou,  comme  le  colza,  ne  prennent  que  de  la  potasse 
et  de  la  soude,  et  n'absorbent  pas  même  de  trace  de  liihine  ou 
de  rubidium.  Je  poursuis  sur  ce\te  affinité  des  plantes  pour 
certains  corps  des  recherches  dont  j'aurai  l'honneur  de  com- 
muniquer les  résultats  à  la  Société. 

Aujourd'hui,  je  me  propose  de  l'entretenir  de  l'action  phy- 
siologique d^s  sels  du  rubidium,  de  soude  et  de  potasse.  Les 
aaulO((ies  nombreuses  que  présentent  les  sels  de  rubidium  et 
de  potassium,  analogies  tellement  grandes  que,  sans  le  secours 
de  l'analyse  spectrale,  on  ne  serait  i)eut-étre  jamais  parvenu 

W   ip^nim— ^11  Mi^MU»  lin  I  m    ■     ■tmn    ii.ii.iiinii  I  |-<<  Il     MF    iinmiii    (iiiniiÉi     iiiin.n    m    ïimn      ijriii 

(i)  tia  Utre  dVau  de  Bonrbonne  renfermerait,  d'après  uae  analyse 
qo«  j'ea  ai  foiie,  environ  3  centfgramtties  de  eliloriire  de  caiauft 
S  eentigrammet  de  chlorure  de  rubidium.  Le  ebiffre  du  ciilursre  de 
CUsium  devrait  être  légèrement  modiGé,  réquivalant  de  ce  métal  êlaut 
^^al  k  133,  au  lieu  de  i;^3,  nombre  qui  mV  «ervi  dans  mes  calculs. 

(2)  Ànmlu  de  phy$iqu$  êi  de  chimie,  3*  sérle^  t.  l^^Vil. 
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à  distinguer  ces  corps  Tun  de  l'autre,  m'ont  fait  penser  que 
des  expériences  consistant  à  introduire  dans  l'estomac  de 
chiens  ou  de  lapins  du  chlorure  de  rubidium  ou  tel  autre  sel 
de  ce  mf^tal  ne  me  conduiraient  pas  au  but  que  je  me  proposais. 
En  effet,  on  ne  peut  avoir  recours  à  Tingestion  dans  le  tube 
digestif  d*une  substance  dont  on  veut  étudier  l'action  physio- 
logique ou  les  propriétés  toxiques  qu'à  la  condition  que  cette 
substance  soit  douée  de  propriétés  assez  énergiques.  J'ai  donc 
renoncé  à  tenter  des  expériences  dans  ce  sens,  et  je  me  suis 
arrêté,  de  concert  avec  M.  Claude  Bernard,  qui  a  bien  voulu 
m'aidef^  dans  Je  cours  de  ces  recherches,  de  son  savoir  et  de 
sa  grande  habileté  des  vivisections,  à  l'injection  dans  !es  veines 
de  dissolutions  des  divers  sels  dont  je  vais  parler.  Le  concours 
de  notre  éminent  physiologiste  m'a  été  d'autant  plus  précieux 
qu'il  met  les  expériences  dont  il  va  être  question  à  l'abri  de 
toute  objection  relative  à  l'opération  elle-même  (introduction 
de  l'air  dans  les  veines,  etc.)- 

Les  sels  qui  ont  servi  à  mes  expériences  sont  les  suivants: 
chlorure  de  rubidium  ,  chlorure  de  potassium,  chlorure  de  so- 
dium, carbonate  de  potasse,  carbonate  de  soude,  azotate  de 
soude,  azotate  de  potasse.  —  Les  injections  ont  été  faites  dans 
la  veine  jugulaire,  chez  des  chiens  ou  des  lapins,  à  jeun  oQ  en 
digestion.  On  a  choisi  de  préférence,  pour  chaque  expérience 
comparative,  des  animaux  de  taille  et  de  vigueur  identiques. 

Action  comparative  des  chlorures  de  sodium^  de  rubidium  et 
de  potassium. 

Première  expérience  (4  février  1863.)  —  Dans  la  veine  ju- 
gulaire d'un  lapin  en  digestion  on  injecte  lentement  (en  O^SO*)» 
5  centimètres  cubes  d'une  dissolution  de  4  gramme  de  chlo- 
rure de  rubidium  pur  dans  45  grammes  d'eau,  soit  0*,66  de  ce 
sel.  L'animal  ne  manifeste  aucune  gène;  dès  qu'on  le  Iftche  il 
se  met  à  courir. 

Deuxième  expérience.  —  Dans  la  veine  jugulaire  d'un  lapin 
en  tous  points  comparable  au  précédent,  on  injecte  lentement 
une  dissolution  de  chlorure  de  potassium  (4  gramme  pour 
45  grammes  d'eau),  l'animal  est  h&letant,  il  se  débat  et  la  mort 
arrive  d'une  manière  foudroyante,  avant  qu'on  ait  injecté  3^,5 
de  dissolution  (soit  0<(,23  de  K.  Cl.)  Lïnjection  a  duré  30  se- 
condes. —  A  l'autopsie  on  trouve  tous  les  organes  à  l'état  nor- 
mal; le  sang  est  liquide  dans  tous  les  vaisseaux  et  dans  le 
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cœur;  le  sang  du  cœur  gauche  est  rouge,  celui  du  cœur  droit 
est  noir. 

Troisième  expérience.  —  Dans  la  veîne  jugulaire  d'un  chien 
vigoureux  de  laille  moyenne,  en  digestion,  on  injecte  lente- 
ment (en  I^ÎS*),  45  centimètres  cubes  d'eau,  tenant  en  disso- 
lulîon  \  gramnie  de  chlorure  de  rubidium.  L'animal  ne  paraît 
nullement  souffrir;  lorsqu'on  le  détache,  il  court  dans  le  labo- 
ratoire et  va  boire. 

Quatrième  expérience.  —  Dans  la  veine  jugulaire  d'un  chîen 
de  taille  moyenne,  en  digestion,  et  qui  a  servi  un  mois  aupa- 
ravant à  d'autres  expériences,  on  injecte  (en  l"»20*^  -15  cen- 
timètres cube-^  d'eau  contenant  \  gramme  de  chlorure  de.  so- 
dium. L  animal  ne  manifeste  aucune  souffrance;  lorsqu'on  le 
détache,  il  court  et  joue  comme  avant  l'opération. 

Cinquième  expérience. —  Chez  un  chien  vijgonreux,  en  diges- 
jon,on  injecte  dans  la  veine  jugulaire  (en  l'"20»),  \  gramme  de 
chlorure  de  potassium  dissous  dans  45  centimètres  cubes 
d'eau;  le  chien  se  débat,  crie  et  meurt  foudroyé.  A  Tautop- 
sie,  comme  chez  le  lapin  (expérience  2),  les  organes  sont  à 
l'état  normal;  le  sang  est  parfaitement  liquide;  le  cœur 
gauche  contient  du  sang  rouge;  le  cœur  droit  du  sang  noir. 
L'animal  n'est  donc  pas  mort  a.-phyxié. 

Je  reviendrai  tout  à  l'heure  sur  l'action  du  chlorure  de  ru- 
bidium, mais  je  veux  m'arrêter  un  instant  sur  la  différence  si 
profonde  qui  sépare  le  chlorure  de  potassium,  du  chlorure  de 
sodium,  au  point  de  vue  [  hysiologique.  Le  premier  amène  ins- 
tantanément la  mort,  tandis  que  le  second  parait  tout  à  fait 
inoffensif.  Al.  Cl.  Bernard  avait  déjà  eu  l'occasion  de  constater 
la  parfaite  innocuité  du  carbonate  de  soude  injecté  dans  les 
veines,  il  avait  vu  qu'on  peut  aller  jusqu'à  des  doses  considé- 
rables sans  produire  d'accident.  L'expérience  lui  avait  égale- 
ment démontré  la  possibilité  de  mêler  pendant  plusieurs  mois  à 
la  nourriture  des  animaux  des  quantités  considérables  de  sels 
de  soude,  sans  produire  aucun  trouble  chez  les  sujets  soumis  à 
une  semblable  alimentation,  tandis  qu'il  avait  reconnu  que  les 
sels  de  potasse  sont  loin  d'être  supportés  à  la  même  dose  d  ns 
les  aliments.  MM.  Bouchardat  et  Stnart  Cooper ,  de  leur 
côté,  dans  leurs  recherches  sur  les  chlorure,  bromure  et  iodure 
de  pota.-isium,  recherches  sur  lesquelles  j'aurai  l'occasion  de  re- 
venir plus  loin,  avaient  constaté  l'action  toxique  de  ces  sels  înjec- 


tés  dans  les  veines.  Dans  le  but  de  m'a^^surer  si,  ee  qui  ^tatt 
pt^u  probable  a  priori,  Tacîde  confibinc^  à  la  base  avait  de  Tla- 
fluence  mr  les  \  rrtprii't-^s  toxîqnes  du  .*el,  J'ai  fdlt  quelques 
nouve  les  expériences  dont  ^oici  les  résultats. 

Sf'xirme  expérience,  —  Carbonate  de  poiassp.  Dans  la  veine 
jugulaire  d'un  chien  vigoureux,  de  taille  moyenne,  à  jeun  de- 
puis "16  heun  s,  on  pratique  une  injection  qui  <fure  35  seeon'^cs. 
Les  sept  centimètres  cubes  et  demi  de  liquide  injtctè  conte- 
naient 'l<,5  de  carbonate  d«  potasse,  lia  mort  est  fou  !roy:r.le, 
légères  convuls'ons.  L'autopsie  donne  les  lïiômes  résultats  que 
dans  les  expériences  2  et  5. 

Septième  expérience.  —  Carbonate  desotide,  L'arîmal  cliôîsl 
pour  cette  expérience  est  un  chien  vigoureux,  de  taille  un  peu 
supérieure  à  celle  du  précédent.  Comme  ce  dernier,  il  est  éj^ale- 
menl  à  jf  un  depuis  36  heures.  Le  liquide  employé  è  rmjocUon 
contient  ^1«,6  de  carbonate  de  soude  pour  400  grammes  d*eau. 
Dans  l'espace  de  deux  minutes,  ou  injecte  lentement  dans  la 
\é\\v  jutrulaîre22  centimètres  cubes  de  la  dissolution.  L'animal 
n'éprou>e  aucun  innible  apparent.  Deux  minutes  après,  on 
injecte  do  nouveau,  en  une  minute  et  demîe,  20*%5  de  la  même 
dissolution.  Gène  apparente,  agitation,  cris  légers;  drux  minutes 
après,  ranimai  paraît  reveru  à  son  état  normal.  On  injecte  de 
nouveaudans  la  môme  vrine  22  centimètres  cubes  de  bi  disso- 
lution précédente.  Convulsions,  agitation,  Tœil  est  toujours 
sensible.  Mort  apparente  ;  on  détache  le  chien  qui  est  privé 
de  m«  uvement  et  de  sensibilité;  il  re^ient  à  lui  au  bout  de  45 
minutes  environ  5  une  dcmi-^heure  après  la  dernière  injection, 
il  court  Comme  il  on  ne  lui  avait  fuit  subip  aucune  opéra* 
tion. 

Huitième  expérience,  —  Azotate  de  potas$é.  La  dissolution 
eontient  20«  de  KOAzO*  pour  400  grammes  d'eau.  —  On 
injecte  dans  Tespace  de  0*  50"  dans  la  veine  jugulaire  d'un 
lapin  en  dige.-tlon  6*^«,5  de  cette  dissolution,  Tanimal  meurt 
foudroyé;  à  l'autopsie  on  constate  exactement  le  môme  étal  de 
choses  que  dans  les  expériences  2,  5  et  6. 

Neuvième  expérience.  ^-  Azotate  de  soude.  Chez  un  lapin  en 
dîg'^fc.t'on  on  injecte,  en  2  minutes,  43  centimètres  cubes  d'une 
dissolution  de  NaOAzO^  contenant  47  grammes  de  se|  pour  400 
d'eau.  Effet  passager.  Convulsions  très-légères.  Quelques  minu* 
tes  après  l'animal  court  comme  avant  l'opération. 
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Avant  de  disculcp  Ip$  ap^rîPDoe g  qiï©  je  viens  <*$  rôpport^r 
at  de  chercher  à  en  tirer  quelques  conrluFion?,  j«  crois  uti'e  de 
rt^sumer,  sous  forme  de  tal>l<  (iU|  les  conditions  principales  des 
expériences  et  leurs  résultats  ; 

Duréd  ôft^e     tninme  éé 

^NIIUL.  de  Vm"  Sel  injecté.  âa       la  ûm-»  CFTSTf. 

jHsUoQ.  Bbl.        lutiott. 

LâpiQ  (eu  digestion)  0»30»  chloruré  d«  nibidfum  ôfrr.es  8,0  nul. 

Upin          id.         0»ao«  chlorure  de  potassium  0  ,tt  8,9  mort. 

Chieu         id*         i*<'30'  chlirure  de  rubidium  1  iB,0  nul. 

Chien         id.         I'*20>  chlorure  de  sodium  I  1ë,0  mil» 

Chien         id.         1*^20*  chlorure  de  potassium  1  |n,0  mort. 

Chien  (k  jeun)         O^SS*  carbou  te  de  potasse  i  fl  7,5  mort. 

Chien     id.              B»»  (1)  carbonate  de  soude  7  ,08  64,7  (^) 

Lapin  (en  digestion)  O^^O*  azotate  de  potasse  i  ,à  6,5  mort. 

Lapin          id.        2"26*  azotate  de  sonde  t  fii  13,0  nul. 

H  résulte  de  cette  série  d'expériences  i 

4*  Que  les  sels  de  soude  peuvent  être  introduits  dans  le 
torrent  circulatoire  sans  produire  d'accidents  et  que  des  doses 
très-fortes  de  ces  sels  n'amènent  pas  la  mort; 

2*  Que  les  sels  de  potasse  injectés  de  sang  sont  éminem- 
ment toxiques  (  t  que  des  doses  très»faibles  suffisent  pour  ame- 
ner la  mort  foudroyante  ; 

S*  Que  lu  mort  n*a  pas  lieu,  dans  ce  cas,  par  asphyxie, 
puîFqu'à  Taulopsie  les  poumons  et  lé  coBur  se  trouvent  à  Tétat 
normal  ; 

A^  Que,  contrairement  à  ce  qu'auraient  pu  faire  prévoir  \ei 
analogies  si  complètes  du  potassium  et  du  rubidium,  ce  der^ 
nier  métal  est  tout  à  fait  dépourvu  de  propriétés  toxiques  et 
ses  sels  peuvent  être  impunément  introduits  dans  le  torrent 
circulatoire  fans  amener  aucun  des  accidents  produits  par  Hn- 
jectîon  des  sels  de  potassium. 

Le  fait  le  plus  digne  de  remarque  auquel  m*d  conduit  cette 
étude  est  sans  contredit  Tactlon  émiuem  lent  toxique  des  selâ 
de  potassium.  Les  expériences  précédentes  prouvent  que  la 
quantité  de  res  sels  en  dissolution  dans  le  sang  ne  peut  excé- 
der une  certaine  limite,  la  présence  de  très-faibles  quantités 
d'une  combinaison  de  ce  métal  amenant  immédiatement  U 


(1)  A  trois  reprises. 

(2)  Effet  passager. 
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mort.  Sans  prétendre  expliquer  ce  fait  intéressant^  Je  rappel- 
lerai le  beau  travail  de  M.  Schmidt  de  Dorpat,  sur  les  variations 
du  sang  dans  les  affections  typhiques  et  dans  le  choléra.  On 
sait  qu'à  Tétat  normal  les  globules  sanguins  sont  très-riches 
en  potassium,  tandis  que  le  sérum  qui  contient  beaucoup  de 
rhlorure  de  sodium  est  presque  entièrement  dépourvu  de  sels 
de  potasse.  M.  Schmidt  a  montré  par  des  analyses  très-nom- 
breuses que,  chez  les  individus  atteints  du  choléra,  le  sérum 
du  sang  s'enrichit  notablement  en  potasse,  aux  dépens  des 
globules.  L'altération  si  profonde  du  sang  dans  le  choléra  se- 
rait-elle due  à  l'excès  de  potasse  qu'il  renferme?  C'est  lace 
que  l'on  n*oserait  afOrmer  sans  de  nouvelles  recherches,  mais 
ce  rapprochement  de  l'action  toxique  du  potassium  et  de  la  pré- 
sence  d'un  excès  de  potasse  dans  le  sang,  sous  l'influence  de  ma- 
ladies généralement  mortelles,  me  parait  digne  d'être  noté. 

MM.  Bouchardat  et  Stuart  Cooper  ont  constaté,  dans  le  tra- 
vail dont  J'ai  parlé  plus  haut,  que  chez  les  animaux  morts  à  la 
suite  d'injections  de  sels  de  potassium  dans  les  veines,  le  cœur 
et  les  gros  vaisseaux  étaient  remplis  de  caillots.  Nous  n'avons 
jamais  rien  rencontré  de  pareil,  M.  Claude  Bernard  et  moi,  à 
l'autopsie  des  lapins  et  des  chiens  qui  ont  succombé  (ex.  2,  5, 
6  et  8)  à  la  suite  d'injections,  dans  la  veine  jugulaire,  de  chlo- 
rure de  potassium,  de  carbonate  et  d'azotate  de  potasse.  Nous 
avons  toujours  trouvé  le  sang  parfaitement  liquide  dans  le  cœur 
et  dans  les  vaisseaux;  le  cœur  gauche  était  rempli  de  sang  rouge 
liquide  et  le  cœur  droit  de  sang  noir,  ce  qui,  pour  le  dire  en 
passant,  démontre  que  les  animaux  n'ont  pas  succombé  par  as- 
phyxie. 

Il  y  a  une  autre  conséquence  qui  découle  immédiatement 
des  expériences  précédentes,  à  savoir  que,  au  moins  en  ce  qui 
concerne  lé  rubi  ium  et  le  potassium,  l'action  physiologique 
d'un  corps  n'est  pas  inlimenienl  liée  à  ses  propriétés  chimiques  : 
on  sait  combien  sont  grandes  les  analogies  de  ces  deux  métaux; 
leur  isomorphi^me  parfait,  on  pourrait  presque  dire  Ficlentité 
de  leurs  caractères  auraient  pu  faire  penser  que  l'un  d'eux  étant 
toxique  l'autre  devait  l'être  également.  On  a  vu  qu'il  n'en  est 
rien.  La  nature  chimique  d'un  corps  ne  peut  donc  rien  faire 
préjuger  d'absolu  sur  ses  propriétés  physiologiques,  car  si  le  ru- 
bidium devait  exercer  sur  l'économie  une  action  comparable  à 
celle  d'un  des  nitrates  alcalins  déjà  connus,  tout  s'accordait  a 
priori  à  faire  admettre  que  son  action  devait  être  analogue  à  celle 


—  8»  — 

du  potassium;  l'expérience  a  prouvé  que  c'est  au  contraire  au 
sodium  qu'il  ressemble  par  sa  complète  innocuité.  Cela  montre 
une  fois  de  plus  avec  quelle  réserve  il  faut  conclure  des  faits 
qu'on  observe  dans  le  laboratoire  du  chimiste  à  ceux  que  pré- 
sentent les  êtres  vivants. 

Action  physiologique  du  thallium  comparée  à  celle  du  plomb. 

Le  43  février  1863,  j'ai  administré  respectivement  à  deux 
chiens  vigoureux  un  gramme  de  sulfate  de  thallium  et  un 
grcmmeet  demi  d'acétate  neutre  de  plomb,  chacun  dissous  sé- 
parément dans  40  grammes  d'eau  distillée.  Ces  dissolutions  ont 
été  portées  dire.ctement  dans  l'estomac  à  l'aide  d'une  sonde  œso- 
phagienne. L'animal  auquel  on  avait  donné  le  sulfate  de  thallium 
vomit  un  quart  d'heure  après  l'ingestion  de  ce  sel.  Malgré  cela 
il  parait  souffrant;  le  lendemain  et  jours  suivants,  jusqu'au  48, 
il  refuse  toute  nourriture,  il  meurt  le  48  février,  c'est-à-dire  cinq 
jours  après  l'ingestion  du  poison,  après  avoir  manifesté  tous  les 
accidents  qui  accompagnent  l'intoxication  saturnine. 

Le  chien  qui  avait  ingéré  4«%5  d'acétate  de  plomb  vomit  une 
demi-heure  a;>rès  l'ingestion.  Il  paraît  moins  abattu  que  le  pré- 
cédent; dès  le  lendemain  il  mange  comme  à  l'ordinaire,  et,  à 
partir  de  ce  moment,  il  n'y  paraît  plus.  Les  sels  de  thallium  pa- 
raissent donc  doués  de  propriétés  toxiques  beaucoup  plus  éner- 
giques que  les  sels  de  plomb. 

Ces  expériences,  comme  les  précédentes,  ont  été  faites  dans  le 
laboratoire  de  M.  Claude  Bernard,  dont  le  concours  m'a  été  des 
plus  précieux 


Séance  du  3t  octobre  1803. 

M.  de  Caligny  a  communiqué  dans  cette  séance  des  consi- 
dérations sur  l'application  de  la  nouvelle  théorie  de  la  chaleur 
aux  effets  des  compresseurs  à  colonnes  d'eau  oscillantes  qui 
fonctionnent  avec  succès  depuis  plusieurs  années  au  tunnel 
des  Alpes. 

Il  rappelle  d'abord  qu'il  a  communiqué  le  2  mars  4861  à  la 
Société  une  note  publiée  dans  V Institut,  où  il  a  établi  qu'il  faut 
au  travail  résistant  et  à  celui  des  résistances  passives  ordinaires, 
regardées  à  tort  ou  à  raison  comme  connues,  ajouter  une  quan- 
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tîl^  de  travail  très-notable  qui  a  é!ê  employée  à  proflufre  de  la 
cha!eur  ou  d'autres  rffets  pliysîqucs,  perdus  pour  Peffet  utile. 
L'état  actuel  de  nos  connaissances  rc  suflîsani  pas  pour  appré- 
cier la  pariîedudrcliet  pro\eranl  de  ce  qu  on  ne  se  sert  au  tun- 
nel (les  Alpes  de  l'air  comprinip  que  lorsqu'il  est  refroidi. 
M.  deCaligny  n'a  pu  faire  qu'un  essai  de  cahul  très-proNisoîre, 
ap  es  avoir  consulié  M.  Seguin,  dont  la  réponse,  timbrée  de  la 
poste,  est  du  50  novembre  1860.  Aussi  c'est  I  ien  formellement 
à  titre  d'hypothèse  qu'un  premier  résultat  numér  que  a  élé  in» 
diqué,  seulement  pour  (îxer  les  idées,  dans  Iq  note  du  2  mars4  86^ , 
D<'|»uîs  cette  épo(|ue,  la  question  a  été  reprise  à  un  autre  point 
de  vue,  dans  un  mémoire  f>ublié  deux  ans  après,  et  dont  un 
résultat  de  calcul  de  limites  a  été  remarqué  pai*  M.  de  Caligny 
comme  pouvant  servir  à  confirmer  ses  Idées  d'une  manière  très- 
curieuse,  dont  l'auteur  ne  paraît  pas  s*êlrc  aperçu.  Le  mémoire 
dont  il  s'agit  étant  rédigé  d'une  manière sucdncte,  M.  de  Caligny 
s'est  fait  un  devoir  de  ne  s'ap[»nyer  sur  ce  résultat  qu'après  avoir 
relait  avec  soin  toutes  les  transf»>rmatîons  et  tous  les  calculs  ana-» 
lytiques  qui  y  conduisent  par  les  règles  ordinaires  du  calcul  in- 
finité.-imal.  L'auteur  s'est  servi,  peut-être  sans  le  savoir,  puis- 
qu'il ne  les  cite  pas,  des  formu«es  de  M.  de  Csligny  sur  les 
oscillations  de  l'eau  dans  les  tuyaux  et  de  celles  de  M.  Coriolis 
développées  dans  un  mémoire  qui  renferme  une  sorte  de  comr 
mentaire  du  iravail  de  M.  de  Caligny,  couronné  par  TAcadémie 
des  sciences  de  Paris.  Il  a  d'ailleurs  fait  un  calcul  nouveau  sur 
les  effets  du  surcroît  de  résistance  de  l'air  pendant  la  compre»'' 
sion,  résu'tant  de  ce  que  cet  air  s'échauffe,  mais  en  su|?posdnt 
qu'il  ne  se  i  erde  point  de  chaleur  pendant  cette  compression.  Il 
trouve  que  si  la  hauteur  de  la  colonne  comprimante  est  de  vingt- 
cinq  mètres  au  moment  où  la  compression  commence,  cette  co- 
lonne liquide  partant  du  repos,  on  se  rend  assez  bien  compte 
de  la  hauteur  de  la  chambre  de  compression  de  l'air  telle  qu'elle 
a  été  obtenue  par  tâtonnements,  de  manière  que  la  colonne 
liquide  s'arrête  au  sommet  après  avoir  comprimé  et  refoulé 
dans  le  récipient  une  colonne  d*air  de  la  hauteur  de  cette  chambre 
de  compression. 

Mais  la  R4azione  délia  Direzione  technica  alla  Direzione  délie 
strade  ferrate  dello  Statu,  Turin  1863,  dit  formellement,  p.  30  : 
«  26  metri  segnano  Taltezza  o  battente  délia  colonna  comprj- 
»  mente,  quando  comincia  ad  agire.  »  Or  la  bauteur  de  la  co- 
lonne comprimante  étant  multipliée  par  deux,  dans  le  premier 
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terme  de  la  formule  qu!  exprime  la  hauteur  de  la  cbdmhre  de 
comprPFsîon,  el  ce  terme  é'ant  posîiif,  cela  fait  une  difféience 
(le  deux  mètres  en  phiF,  cVpi-à-tiire  d'environ  moitié  en  gueduus 
le  calcul  (le  cplte  dernière  hauteur. 

Quc»i  qu'il  en  poir,  selon  \os  Relazioni  iechnice  intorno  alper* 
foramento  délie  AIpi,  la  chaleur  développée  dans  la  colonne  d'air 
serait  bm\  moiniire  que  celle  qui  est  calculée,  au  moyen  d'une 
formule  comme,  daus  le  mémoire  dont  il  s'agit.  La  colonne  li'-» 
quide  comprimante  se  renouvelle  à  chaque  pc^riode  dans  des  li- 
mites .MiDisantcs  pour  diminuer  réchauffement  de  Tair  et  des 
parois  (le  la  chamhre  de  compression,  m^me  ab.'^traclion  faite 
des  autres  causes  de  relroi'iiîîFemen t.  Or  si  l'on  admet  des  chances 
d'erreur,  môme  con?i(!éraliles,  dansie  mode  d*obser>atiou,  il 
restera  cependant  à  ex|ili(|uer  comment  la  hauteur  de  la  cham* 
bre  de  compression  (l)  peut  élretellf^meut  diminuée  si  le  surcroît 
de  ressort  de  l'air  provenant  go  récha«»ffement  est  bien  moindre 
que  ne  le  suppose  le  mémoire  dont  il  s'agit. 

M.  de  Callgny  en  conclu!  qu'il  faut  absolument  avoir  recours 
aux  considérations  indiquées  dans  sa  note  du  S  mars  -1861,  et 
dans  un  mémoire  (|ui  a  été  l'objet  d'un  rapport  favorable  à  TA- 
cadén)ie  des  sciences  de  Belgique,  Il  espère  que  les  observa-r 
lions  sur  les  effets  de  la  chaleur  aux  compresseurs  du  tunnel 
des  Alpes  pourront,  au  moyen  du  développement  des  considéra" 
lions  précédentes,  hcrvir  à  étudier  les  questions  ielati>es  à  ré" 
quivalent  mécain'que  de  la  chaleur  et  m%  capac'tés  caloriflques 
de  l'air  sous  des  volumes  et  des  pressions  vtriablrs,  quand  on 
connaîtra  mieux  la  partie  du  déchet  provenant  de  ce  qu'on  est 
convenu  d'appeler  résistances  passives. 

La  nouvelle  théorie  de  la  chaleur  étant  très-délîcate,  on  a 
pu  croire  qu'il  y  aurait,  d'après  dés  considérations  analogues 
aux  précédentes,  un  avantage  réel  à  diminuer  réchauffement 
de  l'air,  en  élargissant  la  chambre  de  compression  dans  cer- 
taines limites.  M.  de  Caligny  a  repris  cette  que^^tion  à  un  autre 
point  de  vue.  Il  résulte  de  ses  expériences  sur  les  oscillations 
de  l'eau  dans  les  tuyaux  de  conduite  que,  dans  des  limites  très* 


(1)  En  appliquant  uneformale  de  la  p.  31  du  mémoire  tiré  à  partdont 
Il  B'agh,  M.  de  Gîillgny  trouve  que  la  hautear  d^  h  chamitre  de  com^ 
p«*esBion  serait  de  16,"'A585  s'il  n'y  avait  ni  résistancies  pasrivfs  ni  cban" 
gement  de  température. 
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étendues,  il  est  avantageux  d'augmenter  la  longueur  de  la  par- 
tie des  tuyaux  toujours  pleins  de  liquide,  l'augmentation  de 
longueur  des  surfaces  frottantes  ne  compensant  pas  la  diminu- 
tion des  résistances  passives  proportionnelles  aux  carrés  des 
vitesses,  quand  il  y  a  de^  résistances  locales^  telles  que  des 
coudes.  Il  était  donc  intéressant  pour  l'art  de  Fingénieur  de  sa- 
voir s'il  serait  utile  de  se  servir  de  cette  propriété  du  système 
pour  diminuer  la  perte  de  trav«ïii  provenant  de  réchauffement 
de  l'air,  l'avantage  qui  résulterait  de  cet  allongement  des 
tuyaux  de  conduite  n'ayant,  au  delà  de  certaines  limites, 
qu'une  importance  minime,  M.  de  Caligny  ne  croit  pas  qu'au 
point  de  vue  de  réchauffement  de  l'air,  il  y  ait  avantage  soit  à 
faire  les  frais  de  cet  allongement,  soit  à  élargir  la  chambre  de 
compression  dans  les  limites  où  cela  se  pourrait  d'ailleurs, 
sans  qu'il  en  résultât  trop  de  perte  de  force  vive.  On  admet, 
en  effet,  que,  pour  une  môme  réduction  d'un  volume  d'air 
donné,  si  l'on  ne  trouve  pas  dans  cet  air  après  la  compression 
autant  de  chaleur  que  s'il  ne  s'en  perdait  pas  à  l'extérieur,  cela 
ne  fait  rien  gagner  en  travail  mécanique  résultant  d'un  meil- 
leur effet  calorifique,  si  Ton  peut  s'exprimer  ainsi,  à  cause  de 
la  manière  dont  s'est  répandue  à  l'extérieur  la  chaleur  qui, 
d'après  les  liouvelles  Idées,  n'en  est  pas  moins  une  cause  de 
disparition  de  travail,  soit  qu'on  la  retrouve  dans  une  ma-sc 
d'air  comprimé,  dont  on  ne  pourra  se  servir  qu'après  l'avoir 
laissé  refroidir,  quand  on  sera  dans  des  conditions  analogues  à 
celles  du  tunnel  des  Alpes.  Si  l'on  supposait  la  partie  horizon- 
tale des  siphons  renversés  beaucoup  plus  longue,  la  quantité 
de  chaleur  dont  on  aurait  à  étudier  l'effet  résistant  sur  la  tôle 
de  la  colonne  liquide  comprimante  serait  beaucoup  moindre  à 
chaque  instant;  mais  la  durée  de  chaque  pulsation  étant  beau- 
coup plus  longue,  de  quelque  manière  qu'on  retourne  la  ques- 
tion, M.  de  Caligny  trouve  qu'au  point  de  vue  dont  il  s'agit, 
l'allongement  du  tuyau  de  conduite  ou  l'élargissement  de  la 
chambre  de  compression  n'épargnerait  pas  la  quantité  de  tra- 
vail mécanique  résultant  dans  ces  conditions  des  effets  calori- 
fiques. On  conçoit  d'ailleurs  qu'il  peut  être  utile,  pour  des  rai- 
sons étrangères  auiKîalcul  du  travail,  de  restreindre  l'échaufie- 
ment  de  l'air;  mais  cela  ne  rentre  pas  dans  l'objet  de  celte  note. 
Quant  au  mémoire  précité  de  M.  Coriolis,  quoiqu'il  ait  été  mis 
depuis  vingt-cinq  ans  dans  le  cours  de  l'école  Polytechnique,  et 
soit  mentionné  par  M.  Binet  ùàus  la  notice  sur  les  travaux  de 
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M.  Coriolis,  publiée  par  le  journal  Plnstitut,  comme  II  offre, 
d'après  ce  qui  précède,  un  nouvel  înlérôt  d'actualité,  M.  de  Ca- 
ligny  pense  qu'il  n'est  peut-être  pas  inutile  de  dire  qu'ayant 
relu  le  mémoire  la  plume  à  la  main,  il  s'est  aperçu  que  quel- 
ques fautes  d'impression  en  rendaient  la  lecture  dilficile,  lors- 
qu'on n'en  était  pas  averti.  Il  rappelle  d'ailleurs  que,  dans  un 
rapport  sur  un  travail  de  M.  de  Caligny,  lu  par  M  (Coriolis 
dans  la  séance  de  l'Académie  des  sciences  de  Paris  du  20 
août  ^838,  en  son  nom  et  en  celui  de  MM.  Savart,  Poncelet, 
Séguier  et  Savary,  cet  illustre  savant  voulut  bien  dire  qu'il  était 
parvenu  à  des  nombres  peu  différents  de  ceux  que  M,  de  Cali- 
gny avait  trouvés  «  au  moyen  d'ingénieuses  combinaisons  géo- 
»  métriques^  » 

ICHTHYOLOGIB.  —  M.  Armand  Moreau  a  communiqué,  dans 
cette  séance,  la  note  suivante  sur  l'air  de  la  vessie  natatoire 
des  Poissons. 

Dans  une  note  précédente,  j'ai  annoncé  que  je  ferais  connaî- 
tre les  conditions  dans  lesquelles  il  faut  placer  un  Poisson  pour 
faire  augmenter  de  plus  en  plus  la  proportion  d'oxygène  con- 
tenue dans  l'air  de  la  vessie  natatoire. 

Je  parlerai  d'abord  des  Poissons  dont  la  vessie  natatoire  pos- 
sède un. conduit  aérien,  conduit  à  l'aide  duquel  le  Poisson  peut 
chasser  au  dehors  l'air  de  la  vessie  natatoire,  ou  emprunter 
celui  de  l'atmosphère  en  venant  à  la  surface  de  l'eau. 

Le  Poisson  placé  dans  un  vase  plein  d'eau  est  mis  sous  la 
cloche  d'une  machine  pneumatique  ;  à  mesure  que  Tair  se  ra- 
réfie, les  bulles  de  gaz  sortent  de  la  vessie  natatoire  par  le  canal 
aérien,  et  s'échappent  hors  des  ouïes  et  de  la  bouche.  Quand 
on  juge,  parla  quantité  d'air  expulsé  et  par  l'abaissement  du  ba- 
romètre qui  mesure  la  pression  intérieure  de  l'appareil,  que  la 
presque  totalité  de  l'air  est  sortie  de  la  vessie  natatoire,  on  fait 
rentrer  dans  la  cloche  l'air  atmosphérique  ;  le  Poisson  qui, 
jusque-là,  nageait  facilement,  tombe  aussitôt  au  fond  de  l'eau 
à  cause  de  l'augmentation  de  sa  densité.  En  effet,  la  vessie  na- 
tatoire dont  l'air  est  raréfié  diminue  immédiatement  de  volume 
sous  le  poids  de  l'atmosphère.  On  le  transporte  alors  en  ayant 
soin  qu'il  ne  sorte  pas  la  tête  de  l'eau,  et  on  le  plonge  dans  un 
grand  bassin  où  Teau  se  renouvelle  incessamment.  Le  Poisson 
repose  alors  sur  le  fond  du  bassin  où  le  retient  sa  densité  augr 
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meDtée.  II  y  reste  et  rampe  plutôt  qu'il  ne  nage;  par  moments, 
il  s'efTorce  de  monter  à  la  surface  de  Teau,  mais,  devenu  trop 
lourd,  il  ne  .«'arrache  qu'avec  peine  de  la  surface  du  diaphragme 
disitosé  d'avance  au-dessous  de  cette  surfhce  et  retombe  sans 
avoir  pris  une  bul!e  d'air.  Au  bout  de  quelques  jours,  et,  pour 
certaines  espèces,  au  bout  de  quelques  heures,  le  Poisson 
commence  à  n  iger  plus  facilement  ;  Je  Juge  à  ce  signe  que  la 
vessie  natatoire  s'est  remplie  d'un  air  nouveau,  air  qui  n'a  pu 
être  emprunté  à  Tatmosphère;  je  le  sacrifie  alors  par  la  section 
de  !a  moelle  épinière  pratiquée  sous  Teau,  J'applique  une  llsa- 
ture  sur  le  canal  aérien,  et  Je  porte  la  vessie  natatoire  sur  la 
cuve  à  mercure  pour  déterminer  la  composition  chimique  de 
Talr  nouveau  qu^elle  contient. 

L'analyse  de  cet  air  révèle,  comme  on  va  le  voir,  une  propor- 
tion d'oxygène  bien  supérieure  à  colle  qui  se  trouvait  dans 
Pair  expulsé  par  l'action  de  la  machine  pneumatique  et  bien 
supérieure  aussi  à  celle  que  contient  l'air  dissous  dans  l'eau.  Je 
vais  cit«T  des  exempU's. 

Huit  Tanches  {Cyprinustinûa)  furent  prises  dans  les  mêmes 
conditions;  parmi  ei'es,  sept  furent  sacrifiées  par  la  section  de 
la  moelle  épnière;  l'air  de  leur  vessie  natatoire  fiiurnit  une 
proportion  d'oxygène  inférieure  à  8  p.  -100  pour  chacune  d'el- 
les. La  huitième  fut  soumise  aux  conditinug  expénmentales  que 
Je  viens  d'indiquer  et  sacrifiée  nu  bout  de  ^5  Jours.  L'air  de  la 
vessie  natatoire  offrait  alors  60  p.  100  d'oxygène. 

Trois  Congres  (Murana  conger)  furent  pris  dans  des  condi- 
tions identiques.  L'un  d'eux^  sacrifié  immédiatement,  présenta 
30  p.  400  d'o}(ygéne.  Un  autre  fut  soumis  à  l'action  de  la  roa^- 
ehine  pneumatique  Jusqu'au  moment  où  la  colonne  da  mercure 
fut  descendue  à  90  centimètres  de  hauteur,  puis  il  fut  replacé 
dans  un  bassin  d'eau  de  mer;  sacrifié  deux  Jours  après,  il  pré* 
tenta  62  p.  \  00  d'oxygène.  Le  troisième  fut  soumis  une  pre- 
mière fois  à  l'action  de  la  maohi ne  pneumatique  mesurée  par  une 
colonne  de  mercure  de  9  centimètres  ('e  hauteur,  pui.s  porté 
dans  le  bassin  d'eau  de  mer;  le  lendemain  il  fut  buumis  une  se-^ 
conde  fois  et  avec  les  mèmee  précautions  à  l'action  de  la  ma- 
ebine  pneumatique  dans  le  but  de  falee  sortir  plus  complète^ 
ment  l'air  ancien  resté  dans  la  vessie  natatoire.  Il  fut  reporté 
ensuite  duns  le  bassin  d'eau  de  mer  et  sacrifié  aprèn;  l'analyse 
de  Tair  de  la  vessie  natatoire  montra  que  l'oxygèno  e'y  élevait 
i»7p.  400. 
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Je  ne  multiplierai  pas  davantage  ici  les  exemples;  ceux 
que  je  viens  de  citer  montrent  des  faits  nouveaux,  h  savoir: 
que,  chez  les  Poissons  qui  possèdent  un  canal  aérien  et  qui  ont 
été  placés  dans  Timpossibilité  d'emprunter  le  gaz  de  Tair  atmos- 
phérique, la  vessie  natatoire  se  remplit  d'un  air  nouveau,  sin- 
gulièrement riche  en  oxygène;  et,  de  plus,  que  l'air  se  renouvelle 
m^mie  dans  les  espèces  dont  la  vessie  natatoire  ne  possède 
pas  les  organes  vasculaires  connus  sous  le  nom  de  corps 
rouges. 

Je  vais  maintenant  parler  des  Poissons  qui  ont  la  vessie  nata- 
toire complf^tement  close.  Comme  on  ne  saurait  employer  avec 
ces  Poissons  le  procédé  de  la  machine  pneumatique,  voici  celui 
que  j'ai  mis  en  usage  pour  enlever  l'air  de  la  ve^ie  natatoire.  Je 
pratique  sur  ces  Poissonà  la  ponction  de  la  vessie  natatoire  à 
Taide  d'un  trocart  fln  et  je  recueille  sous  l'eau  une  partie  de 
l'air  conteu  dans  cet  organe.  L'épaisseur  des  tissus  qu'il  faut 
traverser  fait  que  la  plaie  très-étroite,  produite  par  le  trocat  t, 
se  referme  à  mesure  qu'on  retire  cet  instrument  et  ne  laisse 
point  entrer  dans  la  ves^^ie  l'eau  extér  eure.  Après  la  ponction, 
je  laisse  vi\re  le  Puis,  on  dans  les  meilleures  conditions  physio- 
logiques et  je  le  sacrifle  au  bout  d'un  ou  de  plusieurs  jours. 
Voici  quelques  exemples  : 

Quatre  l'erches  (Perça  fluvialis)  furent  prises  dans  les  mê- 
mes conditions  et  ponctionnées  sous  l'eau  ;  l'air  de  leur  vessie 
natatoire  contenait  une  proportion  d'oxygène  comprise  entre 
19  et  25  p.  400;  elles  furent  sacritié.'S  au  i^out  de  dix  jours; 
la  proportion  d'oxygène  était  alors  comprime  entre  40  et 
65  p.  100. 

Une  Dorade  {Sparus  auraia)  fournit  par  la  ponction  un  air 
contenant  16  p.  100  d'oxygène.  Sacrifiée  deux  jours  après,  elle 
donna  58  p.  100.  Une  autre  Dorade  fournit  17  p.  100,  elle  est 
sacrifiée  le  lendemain  et  donne  59  p  lOO.  Un  Labre  (Laàrus  va^ 
riegatus)  offre  à  la  première  ponction  10  p.  luO  d'oxygène  et  à 
la  seconde,  24  heures  après,  57  p.  100.  Un  autre  Labre  18,  puis 
85  p.  loO. 

Dans  ces  expérienreSi  on  ne  peut  arriver  à  obtenir  que  la 
vessie  natatoî'c  soit  tout  à  fait  vidée  ;  il  reste  donc  une  fraction 
de  l'air  qu'elle  contenait,  air  possédant  une  forte  proportion 
d'azote.  Si  on  considère  que  l'air  retiré  finalement  quand  on 
sacrifie  le  Polisson  (  st  mélangé  avec  cette  fraction  d'un  air  an- 
cien très*riche  en  azote,  et  que  ce  mélange  contient  cependant 
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une  proportion  d'oxygène  qui  peut  s'élever  à  85,  87  p.  400  et 
au  delà,  on  est  conduite  penser  que  c'est  de  l*oxygène  pur  qui 
apparaît  dans  la  vessie  natatoire.  Un  problème  nouveau  de 
physiologie  générale  s'offre  donc  à  l'esprit.  Ainsi  le  pliysiolO' 
giste  est  maître  de  faire  augmenter  à  volonté  la  proportion 
d'oxygène  dans  la  vessie  natatoire.  Mais  il  importe  pour  cela 
qu'il  se  place  dans  les  meilleures  conditions  possibles,  afin  que 
le  Poisson  soit  dans  un  état  normal  ou  de  santé;  hors  de  cet 
état,  en  effet,  j'ai  toujours  vu  le  renouvellement  de  l'air  se  faire 
avec  lenteur  et  l'air  nouveau  n'offrir  qu'une  faible  proportion 
d'oxygène.  Il  importe  aussi,  si  l'on  veut  avoir  une  proportion 
maximum  d'oxygène,  de  ne  pas  attendre  au  delà  d'un  certain 
temps  pour  analyser  l'air  de  la  vessie  natatoire. 

Après  avoir  parlé  des  conditions  dans  lesquelles  l'oxygène 
augmente,  je  dois  rappeler  celles  dans  lesquelles  il  diminue. 
Dans  une  précédente  note,  j'ai  dit  que  Tasphyxie  est  la  condi- 
tion qui  fait  diminuer  la  proportion  d'oxygène  dans  la  vessie 
natatoire,  et  de  plus  que  cette  proportion  diminue  peu  à  peu  et 
n'est  égale  à  zéro  que  dans  les  derniers  instants  de  la  vie  du 
Poisson.  J'ajouterai  que,  si  l'on  veut  obtenir  la  disparition 
complète  de  l'oxygène,  il  importe  de  faire  asphyxier  le  Poisson 
dans  une  quantité  d'eau  d'autant  plus  grande  qu'il  est  plus 
vigoureux  et  qu'il  possède  dans  sa  vessie  natatoire  un  air  plus 
riche  en  oxygèae.  Si  l'on  néglige  cette  précaution,  on  pourra 
encore  trouver  une  forte  proportion  de  ce  gaz  après  la  mort. 
C'est  ainsi  qu'après  avoir,  sur  un  Labre  très-vigoureux,  fait 
monter  très-haut,  au  moyen  de  ponctions  répétées,  la  propor- 
lion  de  l'oxygène,  je  plaçai  ce  Poisson  dans  une  quantité  d'eau 
qui  suffisait  à  peine  pour  lui  permettre  de  se  mouvoir;  il  y  pé- 
rit  très-rapidement,  offrant  dans  sa  vessie  natatoire  un  air  qui 
contenait  encore  56  p.  400  d'oxygène. 

Les  Poissons  dont  la  vessie  natatoire  ne  possède  pas  ^e  corf  s 
rouges  ne  m'ont  offert  qu'une  diminution  relativement  faible  de 
la  proportion  d'oxygène  lorsque  je  les  ai  soumis  à  l'asphjxie. 

Il  est  superflu  de  parler  des  variations  de  l'azote,  ce  gaz  s'of- 
frant  dans  l'air  de  la  vessie  natatoire  comme  étant  )e  complé- 
ment de  l'oxygène. 

Je  n'ai  pas  parlé  de  l'acide  carbonique;  il  existe  cependant 
dans  l'air  de  la  vessie  natatoire;  mais,  dans  la  plupart  des  es- 
pèces que  j'ai  étudiées,  j'ai  trouvé  qu'il  ne  s'élevait  que  rare- 
ment au-dessus  de  2  à  3  p.  4  00.  De  plus,  j'ai  vu  que  ces  pois- 
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sons,  soumis  à  Tasphyxie,  n'offraient  pas  une  augmentation  de 
ce  gaz  en  rapport  avec  la  diminution  de  Toxygène.  L'étude  des 
variations  de  Tacide  carbonique  exige  des  expériences  spéciales. 
Je  n'en  parle  pas  ici. 

Je  résume  mes  deux  notes  en  disant  :  L'air  delà  vessie  nata- 
toire offre  une  composition  qui,  relativement  à  la  proportion 
d'oxygène,  peut  varier  dans  les  conditions  suivantes: 

-!<>  L'oxygène  diminue  et  disparait  dans  l'asphyxie  et  autres 
conditions  morbides; 

2**  Chez  les  Poissons  à  vessie  natatoire  ouverte,  comme  chez 
les  Poissons  à  vessie  natatoire  close,  l'air  se  renouvelle  sans 
être  emprunté  à  l'atmosphère,  et  la  rapidité  de  ce  renouvelle- 
ment est  en  raison  de  la  vigueur  du  Poisson; 

3^  L'air  nouveau  présente  une  proportion  d'oxygène  bien 
supérieure  à  la  proportion  de  ce  gaz  contenue  habituellement 
dans  l'air  de  la  vessie  natatoire,  et  bien  supérieure  aussi  à  la 
proportion  contenue  dans  l'air  dissous  dans  l'eau. 

J*ai  fait  à  Paris  celles  de  ces  expériences  qui  ont  rapport  aux 
Poissons  d'eau  douce;  j'ai  fait  les  autres  à  Concarneau,  en 
Bretagne,  dans  les  bassins  de  l'aquarium  qu'un  membre  de 
l'Académie  des  sciences,  M.  Goste,  a  fondé  dans  un  but  es- 
sentiellement pratique,  tout  en  y  réservant  une  place  pour  des 
recherches  de  pure  théorie. 


Séance  du  7  novembre  1863. 

Communication  a  été  faite  à  la  Société  dans  cette  séance  de 
la  note  suivante  sur  l'application  de  la  théorie  mécanique  de  la 
chaleur  au  compresseur  hydraulique  du  tunnel  des  Alpes,  par 
M.  Achille  Gazin,  docteur  es  sciences,  professeur  au  lycée  de 
Versailles. 

A  l'aide  de  constructions  géométriques  analogues  à  celles  qui 
sont  usitées  dans  la  théorie  thermodynamique,  on  rend  très- 
simple  la  démonstration  d*une  relation  entre  la  partie  de  la 
chute  d'eau  non  utilisée  dans  le  compresseur  hydraulique  et  la 
chaleur  dégagée  par  l'air  comprimé. 

Lorsqu'on  emploie  une  colonne  d'eau  donnée  pour  amener 
de  l'air  a  une  pression  donnée  et  qu'on  utilise  ensuite  cet  air 
revenu  à  la  température  ordinaire  en  le  laissant  se  détendre 
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dans  un  cylindre  moteur,  le  rendement  ne  dépend  pas  de  la  loi 
de  la  compression  :  il  dépend  seulement  de  la  loi  de  la  détente, 
et  11  y  a  deux  sortes  de  pertes  de  travail  complémentaires,  dont 
Tune  est  le  travail  effectué  par  Teau  contenue  dans  la  chambre 
de  compression,  lorsqu'elle  se  vide  à  la  an  de  la  pulsation,  et 
dont  Tautre  est  due  à  la  chaleur  rendue  aux  corps  extérieurs 
pendant  la  succession  des  changements  survenus  dans  Tétat  de 
Tair  depuis  sa  compression  Jusqu^à  sou  retour  à  la  pression  et 
à  la  température  ordinaires  t  la  somme  du  premier  travail  et  de 
l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur  disponible  est  indépen- 
dante de  la  loi  de  la  compression,  bien  que  chacun  de  ces  tra- 
vaux en  dépende  et  que  cette  loi  serve  à  déterminer  les  dimen* 
sions  de  la  chambre  de  compression. 

Dans  les  machines  disposées  à  Bardonnèche,  la  hauteur  de 
chute  est  25"^;  la  pression  de  Taîr  comprimé  est  6*'"*-,65.  On  ne 
connaît  ni  la  loi  de  la  compression,  ni  celle  de  la  détente  ;  mais 
on  peut  calculer  approximativement  les  pertes  en  déterminant 
es  valeurs  limites  entre  lesquelles  elles  sont  comprises. 

Si  Ton  suppose  que  la  loi  de  la  détente  est  celle  de  Mariotte 
dans  le  cylindre  moteur,  le  travail  disponible  par  mètre  cube 
d*air  à  la  pression  atmosphérique  est -16765^,  de  sorte  que  la 
chute  d'eau  représentant  25000k  environ,  le  rendement  maxi- 
mum est  0,67. 

Considérez  maintenant  deux  compresseurs  utilisant  la  chute 
pour  produire  la  môme  pression,  mais  comprimant  l'air  suivant 
deux  lois  différentes  :  l'une,  par  exemple,  suivant  la  loi  de  Ma- 
riotte, et  l'autre  sans  émission  de  chaleur  avec  élévation  de  tem- 
pérature. Dans  le  premier  cas,  on  trouve,  en  négligeant  les  ré- 
sistances passives,  que  la  hauteur  de  la  chambre  de  compression 
doit  être  ^O^'tS.  En  supposant  la  capacité  de  la  chambre  de 
1  mètre  cube,  on  a  8235''  pour  le  travail  produit  par  la  sortie 
de  l'eau,  et  que  l'on  perd  actuellement  ;  il  n'y  a  pas  de  chaleur 
disponible.  En  ajoutant  46765  et  8235  on  trouve  le  travail  total 
de  la  chute  25000.  Dans  le  second  cas,  la  hauteur  de  la  chambre 
doit  être  5"^,  27.  En  supposant  encore  la  capacité  de  cette  chambre  de 
4  mètre  cube,  on  a  2635^  pour  le  travail  perdu  de  la  chute.  Mais 
il  y  a  de  la  chaleur  disponible.  Lorsque  l'air  est  comprimé  sans 
émettre  de  la  chaleur  au  dehors,  sa  température  s'élève  beau- 
coup :  or  il  ne  doit  être  utilisé  dans  le  cylindre  moteur  que 
lorsqu'il  est  refroidi,  et,  pendant  ce  refroidissement,  il  cède  une 
certaine  quantité  de  chaleur  aux  corps  extérieurs.  En  se  déten**- 
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dant  ensuite  pour  produire  le  travail  moteur  utilisé,  il  reprend 
une  partie  de  cette  chaleur  aux  corps  extérieurs,  et  ce  qui  resté 
est  de  la  chaleur  réeliemetit  disponible.  Cette  chaleur  équivaut 
à  U0(^\  En  ajoutant  les  deux  pertes  S6âS  et  ?6Û0  aux  ^  6768k 
pris  à  la  chute,  on  retrouve  25  OOO,  c'est-à-dire  le  travail  total 
de  cotte  chute.  L'énoncé  très-général  donné  plus  haut  est  ainsi 
suffisamment  expliqué. 

À  Bardonnèche  la  hauteur  de  la  chambre  de  compression  est 
4°S02;  par  suite,  on  perd  sur  la  chute  totale  201 0^  c'eSt-àdire 
mviron  iV^  Quant  à  la  chaleur  disponible,  il  est  probable  que  la 
fraction  -^yy^donnée  par  le  calcul  précédent  est  un  minimum. 

On  peut  utiliser  aisément,  comme  Ta  indiqué  M.  de  Caligny, 
le  travail  de  Teau  de  sortie;  mais  la  chaleur  ne  peut  être  utili- 
sée que  par  un  moteur  contigu  à  la  chambre  de  compression,  ce 
qui  n'est  pas  le  cas  du  tunnel  des  Alpes.  Il  semble  donc  qu'au 
point  de  vue  du  boa  emploi  de  la  chute,  il  vaudrait  mieux  com- 
primer l'air  suivant  la  loi  de  Mariotte,  parce  qu'on  pourrait  dis- 
poser du  travail  de  l'eau  qui  sort  de  la  chambre  de  compression. 

Quant  au  parti  qu'on  pourrait  tirer  de  ces  compresseurs  pour 
des  expériences  relatives  à  la  théorie  thermodynamique,  il  est 
certain  qu'on  pourrait  flaire  avec  ces  grands  appareils  ce  que 
M.  Hirn  a  fait  avec  la  machine  à  vapeur.  Les  expériences  se- 
raient analogues  à  celles  de  M.  Joule  sur  la  compression  de  Tair; 
mais  une  telle  recherche  ne  parait  pas  être  de  nature  à  faire 
avancer  beaucoup  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur. 

—M.  de  Caltgny  a  communiqué  dans  cette  séance  4  *  un  résul- 
tat d'expériences  sur  son  système  d'écluses  denavigatiott  dont  il 
a  entretenu  la  Société  le  45  novembre  4862;  2*  le  principe  d'une 
turbine  à  lames  liquides  oscillantes;  â*  des  observations  sur  les 
ondes;  4*  un  programme  d'expériences  proposé  pour  les  com- 
presseurs à  Colonnes  d'eau  qui  fonctionnent  au  mont  Cenli, 
avec  quelques  modifications  sur  la  valeur  desquelles  il  ne  se  pro- 
nonce pas  ici. 

I.  Les  expériences  sur  l'écluse  dont  s'agit  ont  été  interrom- 
pues et  le  seront  encore  pour  quelque  temps,  par  des  causes 
de  force  majeure.  M.  de  Caligny  croit  donc  utile  de  faire  sa- 
voir, provisoirement  du  moins,  que  quelques  essais  ont  déjà 
pu  être  faits  sur  l'appareil  à  deux  têtes  tel  qull  a  décrit  dans 
la  séance  au  procès-verbal  de  laquelle  on  renvoie  pour  abréger 
(V.  f  Institut^  4862),  Oft  n'a  encore  étudié  sur  ce  grand  ap- 
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pareil  que  le  mode  de  vidange  de  Técluse  dont  une  partie  de  Feao 
est  relevée  au  bief  supérieur.  Jusqu'à  présent,  la  seconde  tête  n'a 
pas  augmenté  l'effet  utile.  Maïs  Topération  s'est  faite  plus  vite  et 
avec  beaucoup  moins  de  périodes.  Ainsi,  la  section  de  Técluse 
étant  à  peu  près  celle  des  écluses  du  canal  du  centre  et  les 
tuyaux  de  conduite  fixe  ayant  seulement  un  mètre  de  diamètre 
intérieur,  la  partie  utile  de  l'opération  s'est  faite  en  cinq  minutes 
environ,  et  avec  six  périodes  de  la  machine,  en  présence  de  plu- 
sieurs personnes.  La  manœuvre  n'est  pas  d'ailleurs  encore  étu- 
diée à  fond  ;  mais  on  avait  toujours  craint  qu'elle  ne  durât  trop 
longtemps  et  n'exige&t  trop  de  périodes  de  l'appareil.  Ce  pre- 
mier résultat  a  donc  une  importance  pratique . 

II.  M.  de  Caligny,  en  étudiant  pour  ses  recherches  histori- 
ques le  Theatrum  machinarum  de  Bockler  (planche  44),  a  eu 
l'idée  d'appliquer  à  une  roue  hydraulique  horizontale  le  principe 
des  lames  liquides  oscillantes  de  la  roue  verticale  à  aubes  courbes 
de  M.  Poncelet  d'une  manière  qui  rentre  dans  les  idées  sur  les- 
quelles repose  cette  dernière  roue.  M.  Poncelet  a  considéré  sa 
roue  verticale  comme  posée  horizontalement  sans  lames  liqui- 
des oscillantes.  M.  de  Caligny  propose  d'employer  une  forme 
analogue  à  celle  de  la  roue  de  Borda,  mais  en  faisant  arriver 
l'eau  motrice  par  dessous  au  lieu  de  la  faire  arriver  par  dessus. 
Comme  il  ne  parait  pas  qu'on  ait  pensé  à  appliquer  ainsi  à  une 
roue  horizontale  l'idée  des  lames  liquides  oscillantes  qui  ont  si 
bien  réussi  pour  les  roues  verticales,  il  est  possible  que  cette  idée 
ait  aussi  ses  avantages,  et  il  la  signale,  en  reconnaissant  d'ailleurs 
que  si  elle  est  nouvelle  et  utile^  c'est  principalement  à  M.  Pon- 
celet que  l'honneur  doit  en  revenir.  Cette  idée  lui  parait  si  sim- 
ple qu'il  hésiterait  à  la  publier,  s'il  ne  lui  était  déjà  arrivé  plu- 
sieurs fois  de  voir  présenter  par  d'autres  personnes  des  idées 
qu'il  croyait  trop  simples  pour  les  signaler  lui-même.  Il  est  à 
peine  nécessaire  d'ajouter,  dit-il,  que  la  théorie  de  cette  roue  à 
lames  liquides  oscillantes  différant  nécessairement  très-peu  dans 
certaines  conditions  de  celle  de  la  roue  verticale  à  aubes  courbes 
dç  M.  Poncelet,  les  études  faites  sur  cette  dernière  simpli- 
fient déjà  beaucoup  l'état  de  la  question.  Il  y  a  sans  doute  des 
différences  provenant  des  effets  de  la  force  centrifuge  ;  on  peut 
les  atténuer  en  disposant  les  aubes  courbes  entre  deux  surfaces 
cylindriques  verticales  concentriques  auxquelles  on  pourra  pro- 
visoirement supposer  la  génératrice  de  chaque  aube  courbe  per- 
pendiculaire, en  attendant  que  des  recherches  ultérieures  aient 
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roonlré  d'une  manière  rigoureuse  la  courbure  la  plus  convenable 
pour  ces  aubes.  Il  est  probable  que,  dans  les  premiers  essais  du 
moins,  il  sera  convenable  de  disposer  d'autres  surfaces  cylindri- 
ques concentriques  entre  les  deux  surfaces  cylindriques  e^rtrémes, 
pour  mieux  diriger  les  mouvements  de  Teau.  M.  deCaligny 
n'entre  pas  ici  dans  les  détails  de  la  forme  du  coursier,  pensant 
d'ailleurs  que  M.  Girard  a  étudié  quelque  chose  de  semblable 
pour  amener  l'eau  motrice  dans  des  aubes  courbes  disposées  sous 
les  wagons  d'un  chemin  de  fer  étudié  par  ce  dernier,  et  dont 
il  n'a  pas  suffisamment  connaissance.  M.  de  Caligny  n'ignore 
pas  qu'on  a  souvent  proposé  de  faire  arriver  Teau  au-dessous  des 
turbines  par  le  centre.  Il  ne  croit  pas  cependant  qu'on  ait  pré- 
senté ridée  précédente  dont  l'utilité  seule  peut  faire  le  mérite, 
sans  qu'il  y  attache  aucune  prétention,  et  sans  pouvoir  même 
répondre  qu'elle  soit  nouvelle.  Quant  à  la  courbure  inférieure 
des  aubes  et  à  leur  disposition  générale,  les  études  de  M.  Pon- 
celet  sur  les  roues  verticales  à  aubes  courbes  suffisent  pour  en 
donner  une  idée. 

m.  On  renvoie,  pour  abréger,  aux  communications  faites 
par  l'auteur  sur  le  mouvement  des  ondes  dans  les  séances  du 
48  décembre  485S  et  du  18  janvier  ^862  et  publiées  dans 
rinstitut.  Le  mouvement  de  Técume  des  flots  de  la  mer,  dans 
les  observations  relatées  au  procès-verbal  de  cette  dernière 
séance,  étant  plus  fort  à  la  surface,  dans  la  direction  apparente 
des  ondes,  en  avant  qu'en  arrière,  il  est  intéressant  de  pouvoir 
se  représenter  les  trajectoires  des  molécules  de  la  surface 
comme  ayant  de  l'analogie  avec  l'axe  d'une  corde  formant  ce 
que  Hachette  appelle  nosud  de  Variificier^  dans  son  Traité  des 
machines  (planche  l'""  du  chapitre  3,  figure  3  )•  Il  résulte  de  ce 
qui  a  été  dit  dans  la  séance  du  48  décembre  1858,  qu'en  géné- 
ral, sauf  des  causes  de  progression  particulière  au  temps  ou 
aux  localités,  quand  il  y  a  ainsi  un  mouvement  de  progression 
à  la  surface  et  que  les  profondeurs  d'eau  ne  dépassent  pas  cer- 
taines limites,  il  y  a  au  fond  de  l'eau  un  mouvement  de  recul 
disposé  de  telle  sorte  qu'en  définitive  il  n'y  a  pas,  dans  la  masse 
totale  du  liquide,  de  transport  sensible  lorsqu'il  n'y  a  pas  des 
ondes  dites  courantes. 

M.  de  Caligny  a  eu.  l'occasion  d'étudier  le  mouvement  des 
ondes  produites  dans  un  canal  par  le  mouvement  oscillatoire 
imprimé  d'une  manière  suffisamment  prolongée  à  un  bateau 
plat  ordinaire,  de  six  mètres  de  long  dans  sa  plus  grande  Ion- 


—  lot  — 

goeur  perpep  JiculQire  à  Taxe  du  capal,  qui  avait  une  profon- 
deur d'eau  d'up  mètre,  neufmètres  quatre-vingts  centimètres  de 
largeur  au  fond  de  Teau,  et  douze  mètres  deux  décimètres  de 
largeur  au  niveau  de  l'eau.  Sa  longueur  était  de  quatre-vingt-un 
roètres  soixanle  centimètres  d'une  extrémité  jusqu'à  un  pont 
qui  limitait  la  vuç«  I^a  vitesse  des  ondes  courantes  produites 
par  le  balancement  du  bateau  a  pu  être  ainsi  coipparée  à  la  vi- 
tesse assez  sensibieinent  connue  qu'aurait  eue  nn^  onde  solitaire 
dans  le  même  canal.  M.  de  Caligny  n'a  pas  ol^çervé  dé  diGK- 
rence  sensible  entre  )a  vitesse  de  ces  deux  espèces  d'ondes  :  ces 
observations  a'ayant  pas  eu  d'ailleurs  toute  la  rigueur  qu'il  au- 
rait désiréci  11  signale  cette  manière  de  les  faire  aux  personnes 
qui  ont  des  piècea  d'eau  semblables  ^  leur  disposition. 

IV,  Dana  la  aéanceduS^  octobre  dernier,  l'auteur  a  remar^ 
que  que  les  compresscqrs  k  colonnes  d'eau  du  tunnel  des  Alpes 
pouvaient  servir  à  faire  des  observations  sur  des  phénomènes 
pen  connus  de  la  chaleur.  Il  parait  que  cela  a  pu  être  contesté 
en  ce  sens  qu'il  serait  difficile  de  s'en  servir  pour  déterminer 
des  chiffres  aussi  rigoureuse  oue  ceux  qui  sont  exigé?  par  les 
physiciens  pour  déterminer  l'équivalent  mécanique  de  la  cha- 
leur. Ce  n'est  pas,  en  effet,  précisénient  sous  ce  point  de  vuo 
qu'il  signale  l'utilité  de  ces  observations.  Il  pense  qu'elles  of- 
frent surtout  un  moyen  de  constater  sur  une  très-grande 
échelle  l'insuffisance  de  l'ancienne  théorie  de  la  chaleur,  pour 
expliquer  des  faits  déjà  observés  dans  cette  localité.  Il  regarde 
comme  très-important  de  joindre  aux  observations  sur  la  cha- 
leur celles  qui  pourraient  servir  à  préciser  la  partie  du  déchet 
provenant  de  toutes  les  autres  causes.  Ainsi,  Il  regarde  comme 
essentiel  de  mesurer  par  expérience,  en  employant  les  moyens 
les  plus  précis,  la  durée  du  mouvement  ascensionnel  de  la 
colonne  liquide  comprimante,  depuis  le  moment  où  elle  part  du 
repos  jusou'à  celui  où  sa  vitesse  s'éteint  au  sommet  de  la 
chambre  de  compression.  Si  l'on  connaît  là  hauteur  de  celle 
dernière,  on  eura  un  premier  moyen  d'étudier  la  partie  du  dé» 
chet  provenant  des  frottements  du  liquide  et  des  divers  genres 
de  résistances  éprouvées  par  ce  liquide  dans  les  coudes  et  les 
diverses  parties  de  la  colonne  en  mouvement,  Quand  on  con- 
naîtra bien  le  décbet  total,  il  suffira,  si  l'on  connaît  le  sommet 
de  toutes  les  causes  de  déchet  appartenant  à  la  partie  mieux 
connue  de  la  mécanique,  de  faire  une  soustraction  pour  appré- 
cier la  partie  du  déchet  résultant  des  effets  calorifiques,  et  en 
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général  des  causes  physiques,  que  l'état  actuel  de  nos  eoo-' 
naissances  ne  paraît  point  permettre  de  déterminer  encore  a 
priQrU 


Simcê  ém  2S  novm^$  1863. 

M,  J,  Janssen  a  mis  dans  cette  séance  sons  les  yeux  des 
membres  de  la  Socj^é  des  caries  spectrales  du  soleil  montrant 
la  distinction  des  raies  dues  k  l'action  de  notre  atmosphère  de 
celles  qui  appartiennent  en  propre  à  la  lumière  solaire.  Il  a  lu 
en  xntme  temps  à  ce  sujet  la  note  que  voici  : 

Sans  faire  ici  l'historique  do  çetle  question,  je  dirai  qu'au 
moyen  des  dispositions  optiques  que  j'ai  employées,  je  puis 
suivre  danf  le  spectre  deux  sortes  de  raies;  les  unes,  d'intensité 
constante,  qui  sont  les  raies  solaires  proprement  dites  \  les  au- 
tres, variables  en  intensité  avec  la  hauteur  du  soleil,  quoique 
toujours  visibles  dans  le  spectre,  et  qui  me  paraissent  devoir  être 
attribuées,  d'une  manière  incontestable,  à  l'action  de  notre  at- 
mosphère. Ces  raies  prennent,  pour  la  plupart,  une  intensité 
considérable  le  soir  et  le  matin;  aussi,  un  grand  nombre  de 
raies  solaires  qui,  dans  le  milieu  du  jour,  surpassent  beaucoup 
en  intensité  des  raies  telluriques  voisines  sont  surpassées  à  leur 
tour  par  celles-ci  quand  le  soleil  s'abaisse  sur  l'horizon.  Les 
groupes  telluriques  gardent,  au  contraire,  les  mômes  rapports 
d'intensité  entre  eux  pendant  toute  la  durée  du  jour. 

Ces  faits  mo  paraissent  destinés  ^  modifier  beaucoup  nos 
idées  sur  les  conditions  de  la  production  des  raiea  par  les  suIh 
stances  gazeuses.  Je  pense  aussi  qu'on  pourra  en  tirer  un  utile 
parti  pour  la  recherche  de  la  composition  des  atmosphères  au 
planètes,  sujet  dont  j'espère  pouvoir  m'occuper  lorsqueles  cartes 
que  je  préiente  seront  terminées. 


l^aisioiiOGiE.  Greffe  animak,  ftét(Ali$$emini4e  la  eir^ulatim 
smguine  et  propagation  de  la  semibilitéi  dan9  un  membre 
grefféy  en  $en$  inverse  de  leur  c(mr$  normal.  •—  M.  Paul  Bert, 
en  présentant  une  note  sous  ce.  titre,  a  mis  sous  les  yeux  de  la 
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Société  on  Rai  albinos  sur  lequel  a  été  pratiqué  le  8  mai  dernier 
(il  n'avait  alors  que  trois  semaines)  l'opération  suivante  : 

L'extrémité  de  sa  queue  a  été  écorchée  sur  une  largeur  de 
O^'yOS  ;  un  trou  a  été  pratiqué  à  la  peau  du  dos,  et  une  loge 
creusée  dans  le  tissu  cellulaire  sous-cutané  à  l'aide  d'un  instru- 
ment mousse.  Les  muscles  flécMsseurs  de  la  queue  ayant  été 
préalablement  coupés,  cet  organe  est  recourbé  sur  le  dos,  sa 
partie  dénudée  introduite  dans  la  loge  préparée,  et  les  bords 
cutanés  des  deux  plaies  réunis  par  quatre  points  de  suture. 

Le  15,  section  circulaire  de  la  peau;  le  -17,  ligature  très- 
serrée,  et  le  48,  amputation  de  la  queue  à  4  centimètre  environ 
de  l'anus;  le  tronçon  libre  mesure  à  peu  près  25  millimètres. 

A  ce  moment,  il  s'en  faut  de  beaucoup  que  les  lèvres  cutanées 
soient  accolées  ;  cependant  le  sang  revient  en  nappe  par  l'ex- 
trémité du  tronçon  amputé  :  il  y  a  donc  évidemment  des  anas- 
tomoses profon4es  établies.  Aussi,  après  quelques  heures,  ce 
tronçon,  d'abord  pâle,  reprend  sa  couleur  normale  et  donne, 
quand  on  le  pique,  de  la  sérosité  et  du  sang.  La  cicatrisation, 
qui  marche  un  peu  plus  lentement  sur  le  tronçon  que  sur  le 
moignon  de  la  queue,  est  terminée  du  reste  aux  deux  sections, 
du  20  au  25  juin,  après  l'élimination  de  fragments  de  vertèbres. 

La  circulation  s'est  donc  rétablie  dans  le  fragment  parasi- 
taire, et  il  est  facile  de  voir  qu'elle  s'est  rétablie  dans  une  di- 
rection inverse  de  celle  qu'elle  suivait  d'abord,  le  sang  artériel 
marchant  désormais  dans  es  morceau  de  queue,  du  petit  bout 
vers  le  gros  bout,  et  le  sang  veineux  au  contraire  du  gros  bout 
vers  le  petit  bout,  du  bout  primitivement  centrai  vers  le  bout 
primitivement  périphérique.  Cependant  sa  rapidité  parait  être 
fa  même  que  si  elle  s'exécutait  dans  les  conditions  normales,  — 
au  moins  deux  mois  après  l'opération,  car  dans  les  premiers 
temps  le  tronçon  caudal  était  évidemment  œdématié;  —  en  effet, 
ayant  le  45  juillet  ébarbé  son  extrémité  et  l'ayant  plongée  dans 
un  doigt  de  gant  qui  contenait  de  l'extrait  aqueux  de  belladone, 
on  a  vu  la  dilation  pupillaire  apparaître  au  bout  du  même  temps 
qu'en  agissant  sur  une  queue  en  place. 

La  nutrition,  pour  être  un  peu  ralentie,  n'en  a  pas  moins 
continué.  Une  formation  et  une  dcsquammation  épidémiques 
considérables  se  sont  faites  sur  le  tronçon  parasitaire.  Enfin, 
ce  tronçon  a  notablement  grandi:  le  45  juillet,  le  moignon 
mesurait  4  8  millim^res,  le  fragment  de  queue  incluse  7  centi- 
mètres environ,  et  le  bout  libre  34  millimètres;  ce  qui  donne 
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pour  la  partie  restée  en  place  un  allongement  de  80  pour  400, 
le  parasite  Interne  ayant  grandi  seulement  de  40  pour  -100,  et 
Texterne  de  30  pour  100.  La  somme  de  ces  trois  longueurs  est 
à  peu  près  celle  de  la  queue  intacte  d*un  rat  du  même  &ge  que 
celui  en  expérience. 

A  cette  époque,  aucun  signe  de  sensibilité  ne  se  manifestait 
dans  la  partie  parasitaire  externe.  Mais  au  milieu  d'août,  il 
sembla  que,  quand  on  le  piquait  ou  le  pinçait  violemment,  l'a- 
nimal avait  quelque  conscience  de  ces  lésions.  Vers  les  derniers 
jours  d'octobre,  il  fut  évident  que  le  rat,  dans  ces  circonstances, 
s'agitait  et  témoignait  de  la  douleur,  quoiqu'il  ne  criât  pas.  A  la 
date  où  cette  note  a  été  rédigée,  9  novembre,  si  l'on  pinçait  le 
tronçon  caudal,  le  rat  criait  et  cherchait  à  fuir  :  la  sensibilité 
était  revenue,  mais  bien  peu  vive  encore. 

Donc  cinq  mois  et  demi  se  sont  écoulés  avant  qu'elle  ait  re- 
paru d'une  manière  bien  nette.  Pendant  ce  temps  un  triple 
travail  s'est  accompli  dans  les  nerfs  de  la  queue,  triple  travail 
d'altération,  puis  de  régénération  et  de  cicatrisation  avec  des 
ramuscules  nerveux  qui  se  rendaient  primitivement  à  la  peau 
du  dos.  Or,  dans  ces  nerfs  de  la  queue,  la  propagation  de  l'é- 
branlement d'où  résulte  la  semation  se  fait  évidemment  — 
comme  la  circulation  du  sang  dans  les  vaisseaux,  —  en  sens 
inverse  de  son  cours  naturel,  suivant  une  direction  qui  était, 
avant  l'opération,  centrifuge.  Les  tubes  nerveux  sont  donc  aptes 
à  conduire  indifféremment  une  impression  dans  un  sens  ou  dans 
l'autre,  et  peuvent  être  impunément  retournés  bout  par  bout. 
Il  devient  donc  extrêmement  vraisemblable  que,  dans  l'état 
normal,  in  situ^  toute  excitation  portée  sur  le  trajet  d'un  filet 
nerveux  est  transmise  également  suivant  les  deux  directions 
centrifuge  et  centripète,  à  la  façon  d'une  onde  sonore,  par 
exeihple.  Seulement,  la  perception  ne  peut  s'en  opérer  que  du 
côté  central,  parce  que  cette  extrémité  dU'  nerf  correspond 
seule  à  un  appareil  de  réceptivité. 

Si  Ton  rapproche  de  cette  expérience  celle  si  remarquable  de 
MM.  Philîpeaux  et  Vulpian  sur  la  soudure  du  nerf  hypoglosse 
avec  le  nerf  lingual,  on  se  trouve,  à  l'exemple  de  M.  Vulpian 
(Gaz.  hebd.  -1863,  p.  54),  très-disposé  à  conclure  que  les  nerfs 
sont  simplement  des  conducteurs  semblables  les  uns  aux  autres, 
possédant  la  propriété  de  transmettre  les  impressions  qu'ils 
reçoivent,  que  ces  impressions  viennent  du  dehors  ou  du  dedans, 
qu'elles  mettent  en  jeu  la  sensibilité  ou  la  motricité.  En  d'autres 
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termea,  quMIs  i^e  ae  dëflnissent  que  par  les  connexlona  de  leur« 
extrémité.  SI  leur  extrémité  d'origine  est  en  rapport  avec  un 
centre  récepteur,  l'Impression  est  perçue,  il  y  a  sensation;  si 
leur  extrémité  de  terminaison  est  en  rapport  avec  des  parties 
douées  de  motricité,  Timpression  agissant  sur  elles  détermine 
le  mouvement.  Dans  l'état  normal,  les  nerfls  qui  viennent  d'up 
centrQ  apte  à  percevoir  se  terminent  dans  des  appareils  de  sen- 
sation ;  ceux  qui  se  terminent  dans  des  appareils  moteurs,  abou- 
tissent à  des  parties  centrales  qui  ne  perçoivent  pas,  mais  qui 
réfléchissent  et  engendrent  Tébranlement  moteur.  Mais  le  phy- 
siologiste est  maître  de  modifier  ces  conditions  naturelles  et 
d'obtenir  par  des  entre-croisements  nerveux  des  effets  récipro- 
quement inverses  :  c'est  ce  qu'ont  fait  MM.  Pbilipeaux  et  Y^h 
pian. 

Revenant  à  la  queue  parasitaire  externe,  je  ferai  remarquera 
dit  M.  Bert,  qu'auJourd'bui|  quand  on  le  pincei  Tanimal  ne  sait 
pas  trouver  le  lieu  de  la  lésion.  Il  parait  la  rapporter  à  la  région 
du  dos,  là  où  se  distribuaient  autrefois  ces  petits  nerfs  divisés 
avec  lesquels  ont  dû  se  réunir  les  filets  nerveux  de  l'extrémité 
caudale  mise  à  nu.  Mai?  je  ne  mets  pas  en  doute  qu'il  ne  finisse 
par  faire  son  éducation,  et  par  reconnaître,  à  force  d'expé- 
riences quotidiennes,  l'endroit  où  on  le  blesse.  Il  témoignera 
ainsi  que  le  sentiment  prétendu  Inné  que  nous  avons  du  lieu 
qu'occupent  dans  l'espace  chacune  des  parties  de  notre  corps, 
n'est,  comme  toutes  nos  connaissances,  qu'un  fruit  de  l'expé-* 
rience,  peut-être,  cependant,  faudra-t-il,  pour  bien  constater 
ce  curieux  résultat,  répéter  l'opération  sur  des  animaux  plus 
intelligents  et  plus  faciles  h  observer  que  des  Aat^ 


S4an0ê  (H4  il  dé<m^ê  1863, 

A»ÀToiiii  coMPABla.  Formule  du  système  musculaire  dam  la 
larve  du  Corethra  plumicomls,  —  M.  Alix  a  fait  dans  cette 
séance  la  eommunication  suivante  ; 

a  lia  larve  du  Corethra  plumicornis^  Insecte  de  la  famille  des 
TipuUdés,  appartient  au  groupe  de  ces  larves  aquatiques  dési« 
gnées  par  Réaumur  sous  le  nom  de  ver$  polypes.  Sa  transpa^ 
rence  est  une  circonstance  favorable  dont  les  observateurs  ont 
su  tirer  parti  pour  étudier  la  disposition  des  organes  Intérieurs. 
On  a  pu,  sans  dissection,  examiner  le  tube  digestif,  Tappareil 
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vaecul^ire,  e\  le  système  nerve^^^  dopt  le3  détaila  «pparftissent 
comme  si  l'objet  n'était  recouvert  que  d'unç  lamelle  4e  cristal, 
Il  n'est  pas  moins  intéressant  d'étudier,  chess  ces  animaux,  U 
disposjtioR  du  système  musculaire.  Au  premier  abordi  on  voit, 
comme  dans  un  kaléidoicope,  une  foule  de  faisceaux  entrecroi^ 
séa  formant  un  réseau  en  apparence  Inextricable.  Maia  en  pr<h 
longeant  Texamon,  Tordre  se  fait  peu  h  peu  dans  ce  chaos;  lea 
faisceaux  se  distinguent  les  uns  des  autresi  ae  groupent  entrq 
cuX|  et  toute  cette  complication  vient  se  résoudre  en  une  for- 
mule facilement  intelligible  et  d'une  grande  simplicitéf 

Cette  formule  doit  être  cherchée  dans  la  contemplation  dea 
anneaux  de  rabdomen. 

11  y  a  des  faisceaux  musculairea  longitudinaux  parallèlei  k 
Taxe  du  corps,  et  des  faisceaux  obliques, 

l^es  faisceaux  longitudinaux  forment  trois  aériea  ;  une  aupé^ 
rîcure,  une  moyenne  et  une  inférieure. 

I^ea  faisceaux  de  la  série  supérieure  aont  placés  le  long  de  la 
ligne  médio-dorsale.  Ceux  de  la  série  moyenne,  à  Tunion  du 
tiers  supérieur  de  la  hauteur  du  corps  avec  les  deux  tiers  infé- 
rieurs, Ceux  de  la  série  inférieure,  le  long  de  la  ligne  mWîo- 
ventrale. 

Chacun  de  ces  faisceaux  a  deux  insertions  :  la  postérieure  se 
fait  dans  le  quart  antérieur  d'un  anneau,  et  l'antérieure  dans 
le  quart  postérieur  de  l'anneau  suivant.  Pu  point  où  se  fait  cette 
dernière  insertion,  part  le  faisceau  suivant,  et  ainsi  deauitQ 
d'anneau  en  anneau, 

U%  faisceaux  obliques  situés  entre  la  aérle  supérieure  et  (a 
série  moyenne  ae  disposent  de  la  manière  suivante  ; 

Il  y  a  un  faisceau  descendant  (A)  qui  part  de  Tinaertlon  poj(« 
térieure  d'un  faisceau  longitudinal  supérieur  pour  se  rendre  à 
l'insertion  antérieure  du  faisceau  longitudinal  moyen  correa^ 
pondant.  II  y  en  a  un  asoendant  (B)  qui  part  de  Tinsertion  pos- 
térieure du  faisceau  longitudinal  moyen  pour  se  rendre  hVin^ 
sertion  antérieure  du  faisceau  longitudinal  supérieur  oorres* 
pondant.  I^e  faisceau  ascendant  croise  (e  faisceau  desQendanli 
mais  il  le  recouvre  toujours^ 

Il  y  a  en  outre  un  faisceau  ascendant  (Cl  gui  part  comnie  la 
précèdent  (6)  de  l'insertion  postérieure  du  faisceau  longitudinal 
moyen,  mais  se  dirige  plus  directement  en  haut,  et  auueu d'at' 
teindra  le  quart  antérieur  de  Tanneau,  se  termine  dans  son  tiers 
postérieur  près  de  la  ligne  médio-dofsale.  Ce  faisceau,  beaucoup 
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plus  court  que  les  deux  précédents^  est  le  plus  superficiel. 

La  description  des  faisceaux  obliques  situés  entre  la  série  lon- 
gitudinale moyenne  et  la  série  longitudinale  inférieure  est  un 
peu  plus  compliquée. 

Il  y  a  un  faisceau  ascendant  (E)  qui  part  de  l'insertion  pos- 
térieure d'un  faisceau  longitudinal  inférieur  pour  aller  s'insé- 
rer dans  le  quart  antérieur  de  l'anneau  suivant  en  un  point  (X) 
situé  à  l'union  du  tiers  inférieur  de  la  hauteur  du  corps  avec  les 
deux  tiers  supérieurs.  Il  y  en  a  un  descendant  (FI,  qui  part  du 
point  X  pour  aller  se  terminer  près  de  l'insertion  antérieure  du 
faisceau  longitudinal  inférieur  correspondant.  Le  faisceau  F  est 
le  plus  superficiel. 

.  Du  point  X  partent  deux  faisceaux  ascendants  qui  sont  situés 
dans  le  tiers  moyen  de  la  hauteur  du  corps. 

L'un  (G)  se  dirige  en  avant  et  se  prolonge  un  peu  au  delà  de 
la  moitié  dé  Tanneau  sans  atteindre  le  faisceau  longitudinal 
moyen;  l'autre  (H)  se  dirige  en  arrière  et  presque  directement 
en  haut  pour  se  terminer  sur  l'insertion  antérieure  du  faisceau 
longitudinal  moyen. 

Le  faisceau  musculaire  H  mérite  une  attention  spéciale;  car 
au  lieu  de  s'étendre,  comme  les  autres,  entre  deux  anneaux  du 
corps,  il  est  tout  entier  renfermé  dans  un  même  anneau,  et  semble 
avoir  pour  fonction  de  rattacher  les  deux  groupes  des  faisceaux 
musculaires,  dont  l'un  correspond  à  la  partie  dorsale,  et  l'autre 
à  la  partie  vcntrale^e  l'abdomen.  On  peut  le  nommer  faisceau 
intermédiaire, 

La  disposition  que  nous  venons  de  décrire  se  répète  symétri- 
quement de  chaque  côté  du  corps.  La  plupart  des  segments  ab- 
dominaux la  présentent  à  son  plus  haut  degré  de  réalisation. 
Cependant  les  deux  premiers  anneaux  abdominaux  comptés  à 
partir  du  thorax  sont  dépourvus  du  faisceau  G,  que,  pour  cette 
raison,  nous  nommerons  accessoire. 

Dans  les  deux  anneaux  postérieurs  de  l'abdomen,  la  formule 
du  système  musculaire  est  modifiée  d'une  manière  remar- 
quable. Ces  deux  anneaux  ne  sont  pas  aussi  distinctement  sé- 
parés que  les  huit  autres.  Le  sillon  dorsal  est  bien  visible,  mais 
le  sillon  ventral  est  effacé.  La  disposition  des  muscles  corres- 
pond à  cette  particularité.  Du  côté  dorsal,  il  y  a  un  faisceau 
longitudinal  supérieur  qui  s'étend  entre  la  partie  antérieure  du 
neuvième  anneau  et  la  partie  antérieure  du  dixième,  sans  se 
prolonger  au  delà;  tandis  que  du  côté  ventral  un  long  faisceau 
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longitudinal  inférieur  parcourt  sans  se  segmenter  toute  la  lon- 
gueur des  deux  anneaux.  Il  n'y  a  pas  de  faisceau  longitudinal 
moyen.  Mais  un  faisceau  correspondant  à  la  série  A  s'étend  en 
diagonale  de  la  partie  antérieure  et  supérieure  du  neuvième 
anneau  à  la  partie  inférieure  et  postérieure  du  dixième.  Un  fais- 
ceau oblique,  correspondant  à  la  série  E,  croise  celui-ci  en  s'é- 
tendant  jusqu'à  la  ligne  médio-dorsale.  Le  faisceau  intermé- 
diaire et  le  faisceau  accessoire  n'existent  plus.  Mais  il  y  a  de 
petits  faisceaux  surnuméraires  destinés  à  mouvoir  plusieurs 
appendices. 

Au  thorax  Ja  formule  se  modifie  d'une  autre  manière. 

Trois  faisceaux  longitudinaux  inférieurs,  placés  l'un  à  la  suite 
de  l'autre»  indiquent  les  trois  divisions  segmentaires  du  thorax. 
Au-dessus  d'eux,  il  n'existe  pas  de  faisceaux  appartenant  à  la 
série  ascendante  E,  si  ce  n'est  à  l'extrémité  antérieure  d'où 
part  un  faisceau  qui  va  gagner  la  nuque.  Les  faisceaux  de  la 
série  oblique  descendante  F  sont  représentés  par  deux  faisceaux 
parallèles  aux  précédents,  dont  le  premier  parcourt  les  deux 
tiers  postérieurs  du  thorax,  et  le  second  se  prolonge  jusqu'à 
l'angle  inférieur  et  postérieur  de  Ja  tête  qu'il  peut  à  la  fols 
abaisser  et  incliner  sur  le  côté.  Un  seul  faisceau  intermédiaire 
se  fixe  au  point  de  séparation  de  ces  deux  derniers,  et  du  même 
point  émane  un  faisceau  accessoire  qui  va  se  terminer  à  la 
nuque.  Le  thorax  présente  en  outre  un  second  faisceau  acces- 
soire qui,  du  premier  anneau  abdominal,  s'étend  sur  son  seg- 
ment postérieur. 

Il  y  a  trois  faisceaux  longitudinaux  moyens  dont  l'antérieur 
se  termine  à  la  nuque;  un  faisceau  oblique  desceniant  de  la 
série  B  pour  le  segment  thoracique  postérieur;  un  seul  faisceau 
longitudinal  supérieur  parcourant  toute  la  longueur  du  thorax  et 
se  terminant  à  la  nuque;  et  enfin  deux  faisceaux  obliques  de  la 
série  C,  l'un  postérieur,  l'autre  antérieur.  Ce  dernier  faisceau 
oblique  présente  une  particularité  remarquable  en  ce  qu'il  dé- 
passe la  ligne  médio-dorsale  et  s'entre-croise  avec  celui  du  côté 
opposé,  entre-croisement  qui  n'a  lieu  dans  aucune  autre  partie 
du  corps  de  cette  larve. 

Un  peu  en  avant  du  thorax^  sur  la  partie  intermédiaire  au 
thorax  et  a  la  tète,  c'est-à-dire  le  cou,  en  un  point  que  Ton  peut 
appeler  la  nuque,  il  existe  une  sorte  de  bouquet  anatomique 
d'où  rayonnent  un  certain  nombre  de  faisceaux  musculaires. 
En  arrière,  ce  sont  les  faisceaux  thoraciques  dont  nous  avons 
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parlé  :  en  avaat.  ce  sont  :  un  faisceau  supérieur  allant  au  som- 
met ae  la  tête  dont  il  est  lé  televèur;  Un  faisceau  descendant 
latéral  pouvant  correspondre  à  Tintermédiairei  s^nsérant  sur  le 
côté  de  la  tête  qu'il  relève  et  meut  sur  le  c6té;  un  long  faisceau 
qui  s'étend  Jusqu'au  bout  de  l'extrémité  effilée  de  la  tête  où  il 
s'attache  à  un  appendice  dont  il  est  le  releveur. 

On  voit  en  outre  deux  faisceaux  qui,  du  sommet  de  la  tétey 
descendent  directement  en  bas  sur  une  patte  màchoirô  dont  ils 
sont  les  moteurs.  Enfin,  des  faisceaux  buccaux  et  cesophagions 
viennent  compléter  Tensemble  du  système. 

Cette  description,  à  part  quelques  détails,  se  rapproche  beau- 
coup de  celle  que  Ton  trouve  dans  l'ouvrage  de  I^onnet  sur  la 
chenille  du  saule  et  de  M.  Strauss-Durkheim  sur  les  animaux 
articulés  en  général  et  sur  le  Hanneton  en  particulier. 

Tous  les  faisceaux  musculaires  que  nous  avons  déerits  appar» 
tlonnent  A  la  couche  longitudinale  i  il  n'existe  pas  de  ooiKhe 
eiroulaire.  La  seule  trace  de  cette  couche  existe  dans  les  ftiis* 
Maux  qui  tUosèrent  aux  pattes  mAcboires»  L'abs^iice  d'appen- 
dieea  locomoteurs  explique  d'ailleurs  en  partie  oelle  de  la  couche 
circulaire.  Il  résulte  d'un  autre  côté,  de  cette  circonstance,  qu'il 
n'y  A  pas  de  couche  cutanée  proprement  dite,  et  que  les  filets 
nerveux  qui  se  rendent  à  la  base  de  quelques  |poUs  saillants  à  la 
•urfiiee  du  corps  sont  uniquement  destinés  au  sentimeiiti 
Gomme  d'alUeura  oes  filets  émanent  directement  de  ia.diatoe 
ganglionnaire  par  une  racine  spéciale  dont  une  partie  vient  se 
réunir  au  nerf  musculaire,  on  peut  affirmer  avec  certitude  qu'il 
y  a  diei  les  losectes)  comme  chex  les  MammtlireS)  des  racihes 
senaitives  et  des  racines  motrices» 

Ce  ftit  important  que  M»  Oratiolet  a  ensflgné  dans  sH  cwirs 
d'anatomie  comparée,  dès  avant  l'année  48110,  a  été  vu  dè^is 
•I  publié  par  M.  Leydig.  Confirmé  par  plusieurs  téinoignages, 
ilaïq^rtienl  désormais  au  domaine  de  la  seienoe*  » 

~  M»  Alix  a  adressé  aussi  la  note  suivante,  dans  la  même 
séance  du  42  décembre  : 
t  M.  Strauss-Durkheim  vous  a  adressé  une  réclamation  de 

Sriorité  relativement  aux  communications  que  J^ai  eu  Thonneur 
e  fdre  à  la  Société  philomathique  dans  les  séances  du  30  mai 
et  du  6  juin  4  865,  sur  le  mécanisme  des  mouvements  de  l'avant- 
bras  chez  les  Oiseaux.  Je  me  fais  un  devoir  de  reconnaître  que 
M.  Strauss  a  mdiqué  les  mêmes  faits  dans  son  ouvrage  intitulé  : 
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Théologie  de  la  nature^  fuhUé  en  •1852,  aux  pagoa  280|  262, 
290  et  suivantes  du  tome  P^é 

»  3e  n*avaid  pas  lu  cet  ouvrage^  et  je  le  regrette,  car  il  est 
comme  le  résumé  d'une  vie  consacrée  à  la  science  et  contient 
plus  d^une  vérité  importante.  Je  ne  veux  pas  chercher  à  m'ex- 
cuser  en  disant  que  je  ne  pouvais  penser  à  vérifier  des  détails 
d'anatomie  dand  un  livre  intitulé  Théologie  de  la  nature^  puisque 
Descartes  a  bien  pu  décrire  la  circulation  du  sang  dans  un  dis- 
coure sur  la  méthode,  et  qu'il  était  libre  à  M*  Strauss  de  s W 
toriser  d'un  tel  exemple.  Je  n'invoquerai  pas  non  plus  en  ma 
faveur  cette  circonstance  que  ma  communication  est  extraite 
d'un  travail  exécuté  en  ^1850^  àvec  intention  de  le  publier  immé- 
diatement, et  que  le  livre  de  M.  Strauss  n'a  été  publié  qu'en 
4852;  car  il  est  probable  que  M.  Strauss  avait  déjà  fait  ses  ob- 
servations depuis  plusieurs  années.  Mais  pour  juger  que  je  n'ai 
fliit  d'emprunt  à  personne,  il  peut  suffire  de  mettre  en  regard 
les  deux  textes.  11  sera  facile  de  voir  que,  si  nous  avons  em- 
ployé les  mêmes  facteurs,  nous  ne  les  avons  pas  écrits  dan$  le 
même  ordre  et  n'avons  pas  adopté  là  même  manière  de  les 
mettre  en  évidence,  et  enfin  que  la  conception  n'est  pas  identi- 
que, ce  qui  exclut  toute  idée  de  copie  ou  d'Imitation.  Ajoutons 
à  cela  que  le  lecteur  attentif  trouvera  dans  la  description  de 
M.  Strauss  quelques  détails  qui  ne  sont  pas  dans  la  mienne,  et, 
dans  ma  description,  quelques  détails  qui  n'existent  pas  dans 
celle  de  M.  Strauss. 

»  St  eède  volontiers  à  M.  Strauss  le  droit  de  priorité,  hôureui 
de  voir  un  homme  àuftsl  distingué  attacher  la  même  importance 
aux  faits  sur  lesquels  s'est  portée  mon  attention,  et  confirmer 
par  son  autorité  des  résultats  que  je  voudrais  avoir  atteints  lé 
premier.  » 

PHYSIQUE  MiTHÉMATiQUE.  Dilatation  des  corps.  —  La  Société 
a  reçu  dans  cette  séance  de  M.  Grolous,  lieutenant  du  génie  à 
Metz,  des  recherches  théoriques  sur  la  dilatation  des  corps.  En 
voici  un  exposé  sommaire. 

Lorsqu'un  c(apB  se  dilate,  il  se  dilate  nécessairement  sous  Tin» 
fluenee  de  certaines  forces.  Je  me  suis  proposé,  dit  l'auteur,  de 
déterminer  comment  varie,  par  rapport  à  la  force  et  aux  di- 
mensions du  corps,  la  somme  des  travaux  que  ces  forces  produi- 
sent dans  la  dilatation.  J'ai  appelé  cette  somme  travail  dépensé 
élans  la  dilatation. 
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Si  le  corps  se  dilate  librement  dans  l'espace,  c -est-à-dire  s^il 
n'est  soumis  à  aucune  force  extérieure  qu'assujettisse  une  ou 
plusieurs  de  ces  molécules  à  telle  ou  telle  condition  de  mouve- 
ment ou  de  repos,  j'admets  que  le  phénomène  de  la  dilatation 
ne  donne  lieu  à  aucun  déplacement  du  centre  de  gravité. 

Dans  ce  cas,  je  prends  le  centre  de  gravité  pour  origine  des 
coordonnées. 

Je  suppose  le  corps  homogène  se  dilatant  uniformément  dans 
tous  les  sens;  je  trouve  alors  que  le  travail  dépensé  dans  la  di- 
latation a  une  expression  de  la  forme  : 

d^m  désigne  la  masse  élémentaire  d'une  molécule  quelconque 
du  corps  ; 

py  la  distance  (avant  la  dilatation)  d'une  molécule  au  centre 
de  gravité; 

2p'^d^m  est  la  somme  de  tous  les  p^d^m  qui  correspondent 
aux  diverses  molécules  du  corps; 

U  est  le  rapport  dans  lequel  sont  augmentées  les  dimensions 
du  corps  par  le  fait  de  la  dilatation  ; 

F  est  une  fonction  que  je  ne  connais  pas. 

ne  cette  formule»  il  résulte  que  : 

Si  divers  corps  sont  semblid)les  de  forme,  s'ils  se  dilatent 
tous  librement  dans  l'espace,  les  travaux  dépensés  dans  les  di- 
latations de  ces  corps  sont  proportionnels  aux  cinquièmes 
puissances  de  lignes  homologues  prises  dans  ces  divers  corps. 

La  forme  d'un  corps  influe  sur  le  travail  dépensé  dans  la  di* 
latation  de  ce  corps. 

A  égalité  de  volume,  la  sphère  est  de  tous  les  solides  ce* 
lui  pour  lequel  le  travail  dépensé  dans  la  dilatatation  est  le 
moindre. 

Si  la  dilatation  d'un  corps  n'est  pas  uniforme  dans  tous  les 
sens,  la  loi  de  la  cinquième  puissance  subsiste  ;  mais  l'expres- 
sion du  travail  dépensé  dans  la  dilatation  est  changée.  Elle  est, 
si  $  représente  le  temps  dans  lequel  s'effectue  la  dilatation. 

Je  suppose  ici  les  axes  tellement  choisis  que  la  dilatation  du 
corps  puisse  être  considérée  comme  résultant  de  trois  dilata- 
tions partielles  : 
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1®  Une  dilatation  consistant  en  un  écartement  des  couches 
du  corps  parallèles  au  plan  xOy; 

2°  Une  dilatation  analogue  par  rapport  au  plan  ocOz  ; 

3**  Une  autre  analogue  par  rapport  au  plan  yOz, 

Uj,  Uy,  U<p  sont  les  rapports  dans  lesquels  les  dimensions  sont 
augmentées  d'après  ces  diverses  dilatations. 

A  égalité  de  volume,  l'ellipsoïde  dont  Téquation  est  de  la 
forme  : 

est  le  solide  pour  lequel  le  travail  dépensé  dans  la  dilatation  est 
le  moindre. 

Supposons  dans  un  milieu  un  point  lumineux  tendant  à  por- 
ter la  température  du  milieu  de  i^  à  t'^.  Si,  pour  ce  change- 
ment de  tempcr  iture,  Ux,  Ui/,  U^  sont  Irs  rapports  dans  les- 
quels les  dimensior.s  du  corps  sont  modifiées  suivant  certains 
axes,  la  lumière  se  propage  dans  le  milieu  par  ondes  ellipsoïda- 
les dont  réquation  générale  est  : 

K  étant  un  paramètre  variable. 

U«,  Uy,  U^  sont  eux-mêmes  des  paramètres  variables,  si 
Ton  lient  compte  de  ce  fait  que  l'élévation  de  température,  vu 
la  variation  des  distances  au  [oint  lumineux,  n'est  pas  la  môme 
dans  les  diverses  régions  du  corps. 

Si  Ton  tient  compte  de  ce  fait  que  la  production  de  la  chaleur 
n'est  pas  instantanée,  ce  ne  sont  plus  (U^j-O^,  (Uy^i)^,  (U^-J^ 
qu'il  faut  prendre  pour  coefficients  de  a?2,  ^2^  j52^  dans  l'équa- 
tion d'un  ellipsoïde  d'onde  au  bout  du  temps  t^  mais  bien  les 
rapports 

\âj^f      f^(çy]2      p/(U.)-|2 
V   (il  \^     V   iil  \^     V    dL   \% 

Toutefois,  je  donne  ces  derniers  résultats  sous  toutes  réser- 
ves. Je  les  signale  ici  à  cause  de  l'intérêt  qu'ils  présentent  et 
du  jour  qu'ils  peuvent  jeter  sur  la  théorie  de  la  réfraction. 

Si  un  corps  est  assujetti  à  avoir  un  point  fixe,  l'expression 
du  travail  est,  si  la  dilatation  est  uniforme, 

F(Ul2p«d8»i. 

p  désignant  cette  fois  non  pas  la  dislance  d'une  molécule  au 
centre  de  gravité,  mais  bien  la  distance  d'une  molécule  au  pohit 
Extrait  de  Vlnslitut,  i'^  Section,  1863.  8 
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fixe  que  je  prends  actuellement  pour  origine  des  coordonnées. 
V(U)  est  la  même  fonction  que  dans  le  cas  du  corps  libre  dans 
espace. 

Cette  expression  diffère  donc  de  celle  que  j'ai  donnée  tout  à 
l'heure.  J'explique  cette  différence  en  observant  que  le  point 
n'est  maintenant  fixe  qu'à  la  condition  d'être  retenu  à  sa  posi- 
tion par  une  force  extérieure  qui  produit  nécessairement  un 
certain  travail  dans  la  dilatation.  ^ 

^p^d^m  edt  minimum  lorsque  le  point  fixe  est  le  centre  de 
gravite  lui-même. 

Si  un  corps  repose  sur  un  plan,  sa  dilatation  donnera  lieu  à 
la  moindre  dépense  de  travail,  à  égalité  de  volume,  lorsque  le 
corps  sera  une  demi-sphère  reposant  sur  le  plan  par  sa  face  plane. 

Les  rt'sullals  précédents  intéressent  la  recherche  des  chaleurs 
spécifiques  sous  volume  constant.  En  effet,  la  chaleur  n'est 
qu'une  variété  du  travail  mécanique.  Sous  l'influence  de  for- 
ces tendant  à  produire  un  travail  donné,  un  corps  s'échauffe- 
rait davantage  s'il  ne  se  dilatait  pas. 


Séance  du  26  décembre  1863. 

ANATOMiE  coMPABÉE.  Sur  Vexisteuce  d'un  muscle  carré prona- 
ieur  à  la  face  dorsale  de  la  jambe,  chez  le  Phascolome  (Phasco- 
lomys  Wombat).—  M.  Alix  a  fait  dans  cette  séance  la  commu- 
nication suivante  : 

La  myologie  des  membres  postérieurs  du  Phascolome  offre 
plusieurs  particularités  intéressantes ,  également  capables 
de  fixer  l'attention  de  l'anatomiste  philosophe,  soit  qu'il  re- 
cherche la  manière  dont  le  type  des  Vertébrés  varie  dans  les 
différentes  classes  qui  le  conjposent,  soit  qu'il  s'applique  uni- 
quement à  saisir  les  modificalions  déterminées  par  divers  ani- 
maux par  le  genre  de  vie  auquel  ils  ont  été  destinés. 

Chez  le  Phascolome,  le  ligament  interosseux  qui  unit  le  pé- 
roné au  tibia  est  revêtu  de  fibres  n^usculaires  sur  sa  face  anté- 
rieure aussi  bien  que  sur  sa  face  postérieure.  Du  côté  de  la  face 
postérieure  (ou  plantaire),  c'est  une  couche  de  fibres  muscu- 
laires dirigées  du  péroné  vers  le  tibia,  très- obliquement  et 
même  presque  longitudinalement.  Cette  couche  musculaire  re- 
produit à  la  jambe  le  carré  pronateur  de  plusieurs  Mammifères 
(tels  que  le  Chat,  par  exemple),  chez  qui  ce  muscle  occupe 
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presque  toute  la  hauteur  de  ravant-bras,  au  lieu  de  n'en  occu- 
per que  le  cinquième  inférieur  environ,  comme  dans  l'Homme. 

Du  côté  de  la  face  postérieure  ou  dorsale  de  la  jambe,  le  dé- 
veloppement des  fibres  musculaires  est  bien  autrement  remar- 
quable. 11  existe,  dans  les  deux  tiers  supérieurs,  une  bande 
musculaire  peu  épaisse,  dirigée  obliquement  du  tibia  vers  le 
péroné;  puis,  dans  le  tiers  inférieur,  une  bande  musculaire 
beaucoup  plus  forte  dirigée  dans  le  môme  sens.  Mais  ce  n'est 
pas  tout.  Car,  si  l'on  divise  cette  dernière  bande,  on  voit 
qu'elle  recouvre  une  coucbe  épaisse  de  fibres  musculaires  dont 
les  plus  supérieures  sont  dirigées  obliquement  du  péroné  vers 
le  tibia,  et  les  plus  inférieures  presque  transversalement. 

Ce  muscle,  disposé  comme  un  carré  pronateur,  mais  placé  à 
la  face  dorsale ,  est  destiné  à  imprimer  au  péroné  un  mouve- 
ment de  rotation  autour  du  tibia.  Il  détermine,  en  se  con- 
tractant, une  pronalion  exagérée  par  suite  de  laquelle  la  plante 
du  pied  vient  regarder  en  dehors.  Les  muscles  qui  lui  servent 
d'antagonistes,  et  en  particulier  le  muscle  inlerosseux  posté- 
rieur que  nous  venons  aussi  de  décrire,  ramènent  la  jambe  et 
le  pied  dans  leur  position  de  repos  qui  est  la  simple  pronàtion. 

Si  Ton  examine  le  squelette,  on  voit  que  l'extrémité  infé- 
rieure du  péroné  présente  une  facette  articulaire  légèrement 
concave,  d'environ  7  millimètres  de  long,  qui  s'applique  à  une 
facette  convexe  du  tibia,  décrivant  un  quart  de  cercle  dont  la 
longueur  atteint  1  centimètre  et  demi.  La  rotation  de  l'extré- 
mité inférieure  du  péroné  autour  de  celle  du  tibia  se  fait  par 
conséquent  dans  l'étendue  deH  centimètre. 

Ces  deux  facettes  n'ont  d'ailleurs  que  très-peu  de  hauteur, 
le  péroné  n'exécutant  sur  le  tibia  aucun  mouvement  de  glis- 
sement suivant  sa  longueur.  La  disposition  de  l'articu- 
lation péronéo-tibiale  supérieure  est  également  en  rapport 
avec  le  mouvement  de  rotation  du  péroné  :  la  tubérosité  externe 
(  u  tibia,  s'avançant  au-dessus  de  la  tête  du  péroné,  offre  à 
celle-ci  une  facette  plane,  à  peine  oblique  en  dehors,  sur  la- 
quelle cette  tête  élargie  glisse  avec  facilité  par  une  facette  pres- 
que perpendiculaire  à  l'axe  de  la  diaphyse. 

La  tête  du  péroné  se  prolonge  en  arrière  en  une  longue  apo- 
physe dont  la  racine  s'articule  avec  le  condyle  externe  du  fé- 
mur par  une  facette  un  peu  concave  également  capable  de  per- 
mettre le  mouvement  de  rotation. 

Mais  ce  qui  est  surtout  remarquable,  c'est  la  disposition  de 
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Taslragale  et  des  surfaces  articulaires  inférieures  du  tibia.  L'as- 
tragale, qui  offre  ici  une  grande  analogie  avec  ce  que  Ton  voit 
chez  les  Singes  dits  anthropoïdes,  l'Orang,  le  Chimpanzé,  le 
Gorille,  présente,  du  côté  du  péroné,  une  facette  articulaire  qui 
regarde  en  dehors  et  en  haut  ;  la  poulie,  assez  large,  et  presque 
sans  profondeur,  est  légèrement  inclinée  en  dedans  ;  enfin  la  fa- 
cette interne  regarde  en  haut,  son  plan  ne  formant  avec  celui 
de  la  poulie  qu*un  angle  très-oLtus.  Ce  qui  est  particulier  au 
Phascolome,  c'est  que  cette  dernière  facette  est  divisée  par  une 
saillie  médiane  en  deux  autres,  dont  l'une  regarde  un  peu  en 
arrière  etTautre  un  peu  avant.  La  même  division  exis'e  pour  la 
surface  correspondante  du  tibia,  en  sorte  que,  suivant  la  posi- 
tion de  l'astragale,  qui  se  trouve  toujours  en  rapport  avec  celle 
du  péroné,  ce  sont,  tantôt  les  deux  facettes  antérieures,  tantôt 
les  deux  facettes  postérieures  qui  ent  ent  en  contact,  suivant 
que  la  jambe  se  trouve  ou  simplement  en  pronation,  ou  en  pro- 
nation exagérée. 

La  pronation  exagérée  de  la  jambe  et  du  pîeJ  du  Phascolome 
est  augmentée  ou  complétée  par  un  léger  mouvement  de  rota- 
tion de  la  jambe  sur  la  cuisse  en  dedans,  moi^vements  auxquels 
contribuent  d'utie  part  les  muscles  de  la  patte  d'oie,  et  d'autre 
part  le  moyen  et  le  petit  fessier.  Au  pied  même,  ce  mouvement 
favorisé  par  l'énergie  des  muscles  péroniers  latéraux,  dont  le 
long  faisceau  se  prolonge  jusqu'à  la  base  du  premier  os  méta- 
tarsien, semble  aussi  être  en  rapport  avec  le  volume  des  deux 
doigts  externes,  et  le  développement  de  l'éminence  hypothénar 
dont  les  muscles  sont  aussi  remarquables  par  leur  ampleur  que 
ceux  de  l'éminence  thénar  le  sont  par  leur  réduction. 

Il  faut  en  même  temps  remarquer  le  développement  des  mus- 
cles antagonistes,  rotateurs  de  la  cuisse  en  dehors,  princi;  a!e- 
ment  le  pyramidal,  et  surtout  le  carré  de  la  cuisse  qui  s'étend 
jusqu'à  la  partie  inférieure  du  fémur. 

Le  biceps,  fléchisseur  de  la  jambe,  et  rotateur  en  dehors, 
quoique  réduit  à  sa  longue  portion,  est  également  très -déve- 
loppé, il  s'attache  en  partie  à  l'apophyse  de  la  tête  du  liéroné. 

Cette  apophyse,  par  sa  forme  et  sa  saillie,  répète  en  quelque 
sorte,  au  sommet  de  la  jambe,  la  forme  et  la  saillie  de  l'apo- 
physe calcanicnne,  laquelle,  creusée  à  sa  partie  interne,  pour  le 
passage  des  muscles  fléchisseurs,  sur  lesquels  elle  se  recouibe 
en  crochet,  offre  à  s'y  méprendre  l'aspect  d'un  pisiforme  soudé 
à  son  pyramidal. 
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A  sa  parîîe  antérieure,  le  calcanéum  s'articule  avec  le  cu- 
boïde  par  une  surface  un  peu  concave  dans  laquelle  s'enfonce 
une  légère  convexité  de  ce  dernier  os,  nouvelle  circonstance  en 
rapport  avec  le  mouvement  de  rotation,  et  avec  le  développement 
de  i'éminenco  hypothénar. 

Le  Phascolorae  est  un  animal  fouisseur,  il  se  creuse  un  ter- 
rier ;  la  pronalion  exagérée  de  la  jambe  et  du  pied  se  trouve  en 
rapport  avec  cette  circonstance;  mais,  en  outre,  il  marche  à 
terre  et  il  grimpe  sur  les  arbres  :  de  là  toutes  les  dispositions 
dont  les  unes  ont  pour  résultat  de  maintenir  la  jambe  et  le  pied 
dans  une  position  moyenne,  les  autres  de  produire  la  rotation  de 
la  cuisse  en  dehors  afin  de  ramener  en  dedans  la  plante  du  pied. 

GÉOMÉTBiE.  —  Dans  la  note  suivante,  communiquée  aussi  à 
la  Société  dans  cette  séance,  M.  de  la  Gournerie  fait  connaître 
quelques  théorèmes  relatifs  aux  sections  coniques  tangentes  à 
quatre  mômes  cercles  concentriques. 

Un  point  étant  donné  dans  le  plan  d'une  conique  connue, 
mais  non  sur  elle,  on  peut  toujours  déterminer  une  conique, 
non  superposable  à  la  première ,  et  telle  que  les  normales 
(réelles  ou  imaginaires)  abaissées  du  point  sur  les  deux  courbes 
soient  égales  deux  à  deux. 

Ces  coniques  sont  de  môme  genre;  elles  jouissent,  par  rap- 
port au  point,  de  plusieurs  propriétés  réciproques.  Pour  donner 
plus  de  précision  aux  énoncés,  on  considérera  b  point  comme 
une  origine  à  partir  de  laquelle  on  mesure  des  rayons  vecteurs, 
et  on  supposera  que  les  deux  coniques  sont  des  ellipses. 

1*  Le  grand  axe  de  Tune  des  ellipses  est  égal  à  la  somme  des 
rayons  vecteurs  des  foyers  de  l'autre. 

Le  point  est  extérieur  à  l'une  et  intérieur  à  l'autre. 

2°  Les  différences  des  rayons  vecteurs  des  foyers  sont  égales 
(•ans  les  deux  ellipses  : 

3<*  Les  bypothénuses  des  triangles  rectangles  construits  sur 
le  rayon  vecteur  du  centre  et  le  demi -grand  axe  ou  le  demi- 
petit  axe,  sont  égales  dans  les  deux  ellipses. 

Les  excentricités  absolues  des  ellipses  sont  égales. 

4"  Si  une  hyperbole  homofocale  de  l'une  des  ellipses  est 
transportée  et  placée  de  manière  à  voir  les  mêmes  foyers  que 
l'autre,  les  rayons  vecteurs  des  points  où  elle  coupera  successi- 
vement ces  deux  courbes  seront  égaux  deux  à  deux. 

Les  rayons  vecteurs  des  sommets  des  ellipses  sont  égaux  deux 
à  deux. 
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Les  pieds  des  normales  abaissées  du  point  sur  les  deux 
ellipses,  appartienne  à  une  môme  hyperbole  successivement 
homofocale  de  l'une  et  de  l'autre. 

5*  Si  le  point  se  meut  sur  une  ellipse  homofocale  de  Tune  des 
ellipses,  l'autre  ellipse  se  transportera  sans  se  modifier. 

Il  n'existe  qu'une  ellipse  qui  satisfasse  à  ces  conditions,  mais 
elle  peut  occuper  une  infinité  de  positions  diiférentes;  quand 
on  l'a  déterminée  dans  une  de  ses  positions,  on  obtient  toutes 
les  autres  en  la  faisant  tourner  autour  du  point,  et  en  la  renver- 
sant dans  des  situations  symétriques  par  rapport  aux  droites 
qui  passent  par  le  point. 

La  seule  relation  indépendante  de  la  position  du  point  qui 
existe  entre  les  deux  ellipses  consiste  en  ce  que  leurs  excentri- 
cités absolues  sont  égales.  Quand  deux  ellipses  satisfont  à  cette 
condition,  si  l'une  d'elles  est  fixe,  il  y  a  sur  son  plan  une  infi- 
nité de  points  tels,  que  l'ellipse  qui  jouit  avec  elle  des  proprié- 
tés énumérées  plus  haut,  par  rapport  à  l'un  d'eux,  ett  égale  à 
la  seconde.  Le  lieu  de  ces  points  est  une  ellipse  homofocale  de 
la  première  et  superposable  à  la  seconde. 

—  M.  de  Caligny  a  communiqué  également  dans  cette  séance 
ses  conclusions  sur  ses  expériences  relatives  aux  écluses  de  na- 
vigation, mentionnées  dans  la  séance  du  7  novembre  dernier. 
Il  a  communiqué  encore  quelques  observations  générales  sur  la 
transformatioQ  des  pompes  et  des  machines  élévatoires  en 
moteurs  hydrauliques,  notamment  sur  les  roues  à  colonne  d'eau. 

Il  a  déjà  réduit  à  six  le  nombre  des  périodes  <le  son  appareil 
qui  vide  une  écluse  de  navigation  en  relevant  une  partie  de  l'eau 
au  bief  supérieur,  quoique  le  tuyau  de  conduite  n'ait  qu'un  mètre 
de  diamètre  intérieur,  et  que  la  section  de  l'écluse  soit  à  peu  près 
égale  à  celle  des  écluses  du  canal  du  Centre.  11  ne  doute  pas  qu'on 
ne  puisse  réduire  encore  le  nombre  de  ces  périodes»  même  sans 
rien  changer  à  l'appareil  existant,  d'autant  plus  que  le  verse- 
ment par  deux  tuyaux  verticaux,  un  peu  au-dessus  du  bief  supé- 
rieur, permet  au  besoin,  pour  des  vitesses  assez  grandes,  de 
faciliter  le  dégorgement  qui  occasionnait,  quand  il  n'y  avait  qu'un 
seul  de  ces  tubes,  un  gonflement  supérieur  plus  élevé,  nécessaire 
pour  engendrer  des  vitesses  de  sortie  capables  de  débiter  toute 
l'eau  relevée.  L'auteur  remarque  d'ailleurs,  en  comparant  ses 
nouvelles  expériences  à  celles  qu'il  avait  faites  un  peu  moins  en 
grand  en  -1851,   que  l'augmentation  de  longueur  du  tuyau  de 
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conduite  permet  de  diminuer,  comme  la  théorie  le  lui  indiquait, 
et  comme  il  l'avait  déjà  vérifié  en  petit,  le  nombre  des  périodes 
de  Tappareil.  Il  en  conclut  qu'il  doit  être  facile,  avec  un  tuyau 
de  conduite  en  maçonnerie  delongueuret  de  section  convenables, 
de  faire  Topéralion  totale  de  la  vidange  en  une  seule  période.  Or, 
quand  même  il  en  faudrait  deux  ou  trois,  ou  même  plus,  il  n'y 
aurait  point  à  s'embarrasser  de  la  marche  automatique  de  l'ap- 
pareil; car  l'éclusier  n'aurait  pas  plus  de  peine  à  le  faire  fonc- 
tionner, le  nombre  de  périodes  étant  très-petit,  qu'à  ouvrir  et 
fermer  les  ventelles  de  portes  d'écluses  en  usage.  On  pourrait 
même  supprimer  ces  ventelles,  dont  les  inconvénients  sont  très- 
connus.  Il  est  d'ailleurs  à  remarquer  que  les  dispositions  qui 
auraient  été  nécessaires  pour  la  marche  automatique  peuvent 
ôtre  supprimées  ;  cela  permet  de  diminuer  les  efforts  de  l'éclu- 
sier pour  la  mise  en  marche  de  l'appareil. 

Les  mêmes  remarques  sont  applicables,  dit-il,  aux  cas  où  l'ap- 
pareil est  employé  à  remplir  l'écluse,  en  tirant  une  partie  de 
l'eau  du  bief  inférieur.  Il  résulte  en  effet  des  expériences  com- 
muniquées à  la  Société  en  -1847,  et  qui  ont  été  Tobjel  d'un  rap- 
port favorable  de  M.  Bélanger  au  conseil  général  des  Ponts  et 
Chaussées,  que  lorsque  cette  opération  se  faisait,  dans  un  petit 
modèle  non  automatique,  l'effet  utile  ne  différait  pas  assez  de  ce- 
lui de  l'opération  de  vidange  pour  qu'on  ne  soit  point  aujourd'hui 
parfaitement  éclairé  sur  ce  qui  a  lieu  dans  ce  cas.  Il  n'y  a  donc 
pas  non  plus  à  se  préoccuper  de  la  marche  automatique  pour  le 
remplissage.  On  peut  d'ailleurs  évaser  l'extrémité  du  tuyau  de 
conduite  qui  débouche  dans  l'écluse,  de  manière  à  avoir  encore 
moins  à  se  préoccuper  des  vitesses  de  ce  côté.  Il  est  utile  de  sa- 
voir qu'on  peut  faciliter  la  première  mise  en  train,  aussi  pour 
l'époque  du  remplissage,  en  modifiant  des  détails  qui  avaient 
été  rendus  nécessaires  pour  l'étude  de  la  marche  automatique. 

M.  de  Caligny  regarde  donc  la  question  comme  complètement 
approfondie.  Après  avoir  retourné  la  question  de  diverses  ma- 
nières et  varié  les  manoeuvres,  il  en  revient  à  peu  près,  en 
définitive,  aux  premières  idées  sur  ce  sujet  qu'il  avait  commu- 
niquées à  la  Société  en  1844,  époque  à  laquelle  il  regardait 
comme  possible  de  vider  une  écluse  par  une  seule  oscillation, 
et  de  la  remplir  aussi  par  une  seule  oscillation,  ce  qui,  dans  la 
réalisation  en  grand,  l'avait  ensuite  effrayé  à  tort. 

Il  est  d'ailleurs  intéressant  de  remarquer,  quand  même  il  y 
aurait  plusieurs  oscillations,  pourvu  qu'elles  fussent  assez  peu 


—  120  — 

nombreuses,  comme  on  Ta  dit  ci-dessus,  qu'il  n'y  aurait  plus  à 
craindre,  comme  dars  ses  premiers  essais,  qu'on  laissât  dans 
l'écluFe  une  masse  d'eau  non  utilisée,  qu'il  faudrait  ensuite 
lalsFer  écouler  comme  on  pourrait,  par  le  tuyau  resté  ouvert 
ou  par  d'autres  moyens,  p?rce  que  les  choses  pourraient  être 
disposées  de  manière  que  la  dernière  oscillation  de  vi- 
dange mettant  l'écluse  au  niveau  du  bief  d'aval,  ce  qui  resterait 
d'eau  dans  cette  écluse  au-dessus  du  niveau  de  ce  bief  agirait 
jusqu'à  la  dernière  limite  d'ure  manière  utile.  On  peut  faire 
une  remarque  analogue  pour  l'époque  du  remplissage,  c'est-à- 
dire  que  les  choses  peuvent  être  disposées  de  manière  à  éviter 
d'avoir  à  achever  de  remplir  l'écluse,  quand  l'appareil  ne  pour- 
rait plus  fonctionner  d'une  manière  utile,  s'il  y  avait  beaucoup 
de  périodes. 

L'auteur  rappelle  que, dans  la  séance  du  28  février  1 844,  il  s'est 
appuyé  sur  une  remarque  de  M.  Guenyveau,  relative  à  la  ma- 
nière de  transformer  une  pompe  en  un  récepteur  hydraulique. 
On  n'a  peut-être  pas  observé,  dit-il,  que  celte  remarque,  qu'il 
croyait  présentée  d'une  manière  plus  générale  par  M.  Gueny- 
veau, pourrait  être  beaucoup  plus  utile  étant  généralisée  et 
qu'au  besoin  ,avec  quelques  modifications  dont  il  donne  un  exemple 
dans  la  séance  dont  jl  s'agit,  on  pouvait  transformer  en  récepteurs 
hydrauliques  un  nombre  considérable  d'appareils  élévatoires. 

Par  exemple,  dit-il,  il  est  facile  de  transformer  des  pom- 
pes rotatives  en  roues  hydrauliques  mues  par  une  chute 
d'eau,  en  changeant  le  sens  du  mouvement.  On  pourrait  les 
appeler  roues  à  colonne  d'eau.  Ces  roues  seraient  susceptibles 
d'être  disposées  dans  des  plans  très-diffcrcnts,  selon  les  besoins 
de  la  pratique.  M.  de  Caligny  a  hésité  avant  de  communiquer 
celte  idée  dont  l'extrême  simplicité  lui  fait  penser  qu'elle  n'est 
peut-être  pas  nouvelle.  Mais  il  avait  eu  la  même  hésitation 
pour  la  turbine  à  lames  liquides  oscillantes^  qu'il  a  communi- 
qué dans  la  séance  du  20  novembre  dernier.  Or,  depuis  cette 
époque,  il  a  consulté  sur  ce  sujet  M.  le  général  Poccclet  lui- 
même,  qui  n'a  pas  connaissance  que  personne  en  ait  encore  fait 
la  proposition  lormeile. 

FIN  DU  VOLUME  DE  1863. 


Paris.  —  Imprimerie  L.  GuÉRiNi  rue  du  Petit-Carreau,  26. 
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